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T  o  r  w  o  r  t. 


Die  allgemetDe  Anerkenimiig,  welche  meinem  Bache  in 
Aiiseigen,  in  geologischen  Werken  und  Abhandlungen  no 
wie  in  brielichen  Mittheilmigen  selbst  von  denen  ni  Theil 
wnrde,  die  mit  meinen  Ansichten  nicht  oder  nicht  vOUig  Aber- 
einstimnien,  birgt  dafflr,  dafs  meine  darauf  verwendete  MAhe 
kdne  vergd>Iiche  war.  Dafs  es  auch  im  Auslande  nicht  un- 
beachtet geblieben  ist,  zeigt  die  von  der  OaTendish-Society 
in  dem  Berichte  iber  ihre  vierte  jfthrlicbe  Versammlung  ausge- 
sprochene Absicht,  es,  nach  seiner  Vollendung,  in  das  Eng* 
lüiche  SU  äbersetsoi. 

Da  der  zweite  Band  einen  grörseren  Umfang,  als  der 
ente  erreicht:  so  wird  er  in  zwei  Abtiieilungen  zerfallen.  Die 
erste  schliefst  mit  dem  neunten  Kapitel.  Die  zweite,  wovon 
mit  dem  vorliegenden  bereits  zwei  Hefte  (II.  Bds.  4.  5.)  er- 
schienen sind,  wird  nahe  von  gleichem  Umfange  wie  die  erste 
werden«  Das  dritte  und  letzte  Heft  (II.  Bds.  6.)  mit  einem  voU-- 
ständigen  Register  wird  bald  nach  Neujahr  die  Presse  verlas- 
sen. Daft  die  Hefte  des  zweiten  Bandes  nicht  so  rasdi  auf 
einander  gefolgt  sind,  wie  die  des  ersten,  hat  seinen  Grund 
hauptsftchlich  in  der  nicht  geringen  Zahl  eigener  Analysen 
von  Gebirgsgesteinen ,  welche  ich  den  dankenswerten  Lei- 
stongen  anderer  Chemiker  angereiht  habe,  und  die  sich  vor- 
XBgswase  un  letzten  Hefte  finden  werden.  Es  ist  fiberflftssig 
m  bemerken ,  dafs  ohne  solche  empirische  Grundlagen  das 
Ganze  nur  ein  nnvollkommenes  Stückwerk  sein  wArde.  Wie 
vid  gleichwohl  noch  zu  mstersuchen  fibrig  bleibt,  wenn  wir 
eine  klare  Einsicht  in  alle  genetische  Verhiltnisse  des  Mine- 
ralreichs erlangen  sollen,  das  zeigen  eben  die  aus  diesen  che- 
mischen Analysen  gezogenen  Schlässe,  welche  eben  so  ent- 
schieden das  Mögliche  und  Wirkliche  erkennen  lassen  |  als 
sie  mflbigen  Phantasiespielen  Grenzen  setzen. 
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nr  Vorwort. 

Ein  Rückblick  aof  die  Vorrede  zum  ersten  Bande  zeigt, 
welche  wichtige  Entdeckungen  seit  yier  Jahren  im  Gebiete 
der  Geologie  gemacht  worden  sind,  und  wie  diese  Wissen- 
schaft dadurch  ganz  andere  Fundamente  erhalten  hat.  Auf 
dem  Standpuncte  des  empirischen  Forschers  waren  wir,  als 
wir  dem  Schlüsse  in  jener  Vorrede,  die  Natur  könne  auf 
nassem  Wege  keinen  Feldspath  bilden,  so  lange  Gflltigkeit 
einräumten,  als  dieser  nicht  in  Drusenriumen  oder  in  Pseu- 
domorphosen  nach  anderen  Mineralien  gefunden  wärde.  Da- 
mals war  freilich  nicht  zu  ahnen ,  dafs  dieser  Schlufs  nur 
sehr  kurze  Zeit  Gültigkeit  haben  würde ;  denn  nicht  blofs  in 
Drusenraumen ,  sondern  auch  in  Erzgftngen,  in  Beglatnng 
Ton  Petrefacten  und  mitten  in  sedimentiren  Gesteinen,  so  wie 
in  Pseudomorphosen  nach  Zeolithen  hat  man  seitdem  Feld- 
spath angetroffen. 

Solche  Entdeckungen,  die  mit  aller  Entschiedenheit  die 
wirkliche  Bildung  des  Feldspath  und  die  Umwandlung  ande« 
rer  Mineralien  in  denselben  auf  wissrigem  Wege  darthun, 
mufsten  zum  ernstlichen  Nachdenken  führen,  ob  denn  wirk- 
lich noch  Gründe  vorhanden  sind,  neben  dieser  Bildung  auch 
eine  pyrogene  für  ihn  anzunehmen,  für  ein  Mineral,  welches 
wegen  seiner  ungemein  groüsen  Verbreitung  in  den  krystal- 
linischen  Gesteinen  eine  so  grofse  Rolle  spielt,  und  als  Grund- 
typus für  alle  Mineralbildungen  erscheint.  Ich  kann  nur  das 
offene  Geständnifs  ablegen,  dafs  ich  keine  Gründe  habe  fin- 
den können,  welche  unwiderleg^ch  für  eine  solche  pyrogene 
Bildung  des  Feldspath  in  Gebirgsgesteinen  sprecHen,  und  eben 
so  wenig  für  seine  Begleiter  in  den  granitischen  Gesteinen, 
für  den  Glimmer  und  für  den  Quarz. 

Ich  bitte  diesen  Wendepunct  in  der  Auffassung  geolo- 
gischer Erscheinungen,  der  gerade  in  die  Mitte  der  Zeit  fiel, 
die  ich  der  Bearbeitung  meines  Werkes  gewidmet  habe,  woU 
zu  beherzigen:  er  erklärt,  warum  die  plutonischen  Reminis- 
cenzen,  welche  sich  noch  im  ersten  Bande  finden,  im  zweiten 
nach  und  nach  ganzlich  verschwunden  sind. 

Bonn,  im  November  1851. 

Der  Vevfkiiiser. 
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Unser  Streben  war  in  der  zweiten  Hälfte  des  ersten  Bandes 
<S.  393  ffO  dahin  gerichtet ,  die  Fossilien ,  wie  sie  im  Mine- 
Talreiche  vorkommen,  in  zwei  Classen,  in  die  der  primären 
und  in  die  der  secundären,  zu  bringen.  Eine  grofse  Anzahl 
von  ihnen,  die  Erze,  waren  von  unseren  Betrachtungen  ans- 
gesehlossen.  Um  in  den  Stand  gesetzt  zu  werden,  auch  diese 
Fossilien  zu  classificiren ,  mössen  wir  vorher  die  Fundorte 
derselben  kennen  lernen.  Sie  kommen  in  allen  Formationen, 
in  krystallinischen  wie  in  sedimentiren ,  und  zwar  vorzugs- 
weise in  Spalten  (Gängen)  derselben  vor.  Die  Betrachtung 
dieser  Formationen  und  der.  in  ihnen  vorkommenden  Spalten 
nuTs  daher  der  der  Erze  vorher  gehen. 

Jene  Unterscheidung  zwischen  primären  und  secundSren 
Fosalien  und  zwar  derjenigen,  welche  die  krystallinischen  und 
sedimentären  Formationen  zusammensetzen  ,  ja  sogar  eine 
grofse  Zahl  von  Spalten  ganz  oder  theilweise  erfüllen,  bildet 
die  einzige  sichere  Basis  .ftir  weitere  Forschungen  über  den 
Urzustand  unserer  Erde.  Alle  Theorien,  welche  auf  jene  Un- 
terscheidung keine  Rucksicht  nehmen,  welche  wasserfreie  Si- 
licate neben  wasserhaltige  (Zeolithe),  Feldspathe,  Augite,  ne- 
ben Carbonate,  Sulphate  u.  s.  w.  stellen^  welche  alles,  was  im 
Mineralreiche  vorkommt,  in  der  Schöpfungsperiode  bilden  las- 
sen wollen,  tragen  ihre  Unzulässigkeit  in  sich  selbst. 

Doch  bis  zu  diesem  Extreme  sind  die  Theorien  der  neue- 
ren Zeit ,  seitdem  die  Chemie  in  geologische  Forschungen 
eingriff,  selten  geführt  worden.  Die  mannichfaltigsten  Umwand- 
lungen im  Mineralreiche,  namentlich  in  den  Erzgängen,  sind 
schon  längst  erkannt,  schon  längst  ist  man  auf  den  Un- 
terschied zwischen  primären  und  secundären  Bildungen  ge- 
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führt  worden.     Man  ist  aber  auf  halbem  Wege  stehen  ge. 
blieben. 

Dafs  z.  B.  die  gesäuerten  Bleierze,  das  kohlensaure^  schwe- 
felsaure Bleioxyd  u.  s.  w.  sccundäre  Bildungen  aus  Bleiglanz, 
dafs  Brauneisensteine  sehr  häufig  umgewandelte  Eisenspathe 
seien,  diefs  konnte  nicht  unerkannt  bleiben:  die  Beweise  Ia-> 
gen  zu  offen  da,  Ob  aber ,  um  beim  letzteren  Beispiele  ste- 
hen zu  bleiben,  nicht  auch  der  Eisenspath  eine  secundäre  Bil- 
dung sei ,  hervorgegangen  aus  Eisenoxydul-Silicaten ,  die  in 
allen  krystallinischen,  wie  sedimentären  Formationen  in  unge- 
heurer Menge  vorkommen,  diefs  wurde  nicht  einmal  in  Frage 
gestellt ,  sondern  die  Plutonislen ,  welche  in  den  letzten  De* 
eennien  fast  allein  das  Wort  führten,  liersen  ihn,  ainbekflmmert, 
ob  es  als  möglich  gedacht  werden  könne  oder  nicht,  in  den 
Gangspalten  als  feuerflüssige  Masse  aufsteigen ,  und  hielten 
sich  defshalb  für  berechtigt,  dieses  Carbonat  als  eine  ursprüng«- 
liohe  Bildung  neben  Feldspath  hinzustellen. 

Wenn  noch  vor  31  Jahren  einer  der  ersten  unter  den 
damaligen  Chemikern,  Klaproth*),  das  Kaolin  als  ein  ur* 
sprünglich  gebildetes  Naturproduct  betrachtete:  so  darf  man 
es  noch  weniger  den  Geologen  verargen ,  wenn  sie  gleicher 
Ansicht  huldigten.  Allein  auch  Klffproth  verdient  keinen 
Vorwurf;  denn  er  schlofs  nach  dem  damaligen  Standpuncte 
der  Chemie  ganz  richtig,  dafs  weder  durch  Entweichung  von 
chemisch  gebundenem  Wasser,  noch  durch  Zutritt  des  Sauer- 
stoffs, Schwefels  oder  corrosiver  Dunste  eine  Verwitterung  des 
Feldspaths  gedacht  werden  könne,  und  dafs  daher,  weil  man 
damals  keine  anderen  Zersetzungsmittel  der  Fossilien  kannte 
das  Kaolin  nicht  von  zersetztem  Feldspathe  herrühren  könne. 
Bat  man  sich  bald  nachher  von  dem  Irrthümlichen  dieser  An* 
Sicht  auf  mineralogischem,  wie  auf  chemischem  Wege  über- 
zeugt; ist  man  sogar  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dab 
alle  Thone  im  Mineralreiche  keinen  anderen  Ursprung,  als 
aus  zersetzten  Feldspathen  haben :  so  ist  man  gewifs  auf  hal- 
bem Wege  stehen  geblieben,  wenn  man,  nach  dem  Vorbilde 
eines  so  großartigen  Umwandlungsprocesses,  nicht  einmal  die 
Frage  aufwarf,  könnten   denn  nicht  auch  die  Zeolithe  dnrok 


•)  Beibrige  B.  VI.  S«  280. 
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ihnliche  Prozesse  ans  primären  Fossilien^  etwa  gleichralls  aus 
Feldspathen  hervorgegangen  sein?  —  Die  ultraplulonischen 
Wortführer,  getäuscht  durch  den  Umstand,  daOs  sie  neben  pri- 
mären Fossilien,  neben  Feldspath,  Augit,  Hornblende  u.  s.  w.^ 
ZeoHthe  fanden,  nahmen  auf  Treu  und  Glauben  auch  die  letz- 
teren fSr  ursprüngliche  Bildungen.  Um  ihren  Wassergehalt 
mil  der  vermeintlichen  Entstehung  auf  feuerfiässigem  Wege  in 
Einklang  zu  bringen,  quälten  sie  sich  und  das  Wasser  mit 
mancherlei  Hypothesen,  liefsen  plutonische  Massen,  in  denen 
sie  die  Zeolithe  fanden ,  unter  gewaltigem  Drucke  zu  Tage 
kommen,  unbekümmert  darum^  ob  unter  einem  solchen  Drucke 
«och  Pflanzen  und  Thiere  wachsen  und  gedeihen  konnten. 

Diese  Bemerkungen  werden  hinreichend  zeigen  ,  daft 
eine  Classücation  der  Fossilien  in  primäre  und  secundäre  der 
Betrachtung  der  krystallinischen  Gesteine  vorausgehen  mufs ; 
denn  wie  sind  wir  im  Stande,  uns  klare  Vorstellungen  von  der 
Batstehung  solcher  Gesteine ,  etwa  der  Basalte ,  zu  machen, 
wenn  wir  alles ,  was  wir  in  ihnen  finden,  Zeolithe  wie  Feld- 
spathe,  Carbonate  wie  Augite  u.  s.  w.,  durch  einander  wer- 
fen und  ab  Producte  aus  demselben  Schmelztiegel  betrachten  1 

Für  den  beschreibenden  Naturforscher  mag  es  hinrei- 
chen,  wenn  er  alle  diese  Gemengiheile  der  Reihe  nach  her- 
Bihlt,  höchstens  die  wesentlichen  von  den  unwesentli- 
dien,  die  vorwaltenden  von  den  zurückgedrängten  sen- 
det Aber  wie  viele  Geognosten  haben  sich  blofs  inner, 
halb  der  Grenzen  der  Naturbeschreibung  gehallen?  —  Sind 
sie  nicht  Alle  mehr  oder  weniger  in  das  Gebiet  des  Geneti- 
schen übergegangen?  —  Wie  ist  es  aber  möglich,  zu  einer 
Ticktigen  Erklämng  zu  kommen,  wenn  man  den  kohlensauren 
Kalk  im  kaibzersetzlen  Basalte,  den  man  nur  durch  das  Brau- 
sen mit  Sauren  erkennt^  eben  so  entstehen  läftt,  wie  den 
Augit,  den  er  umgiebt?  — 

Ein  neues  Licht  ging  auf,  als  man  auf  die  Pseudomor- 
phosen  des  Mineralreiches  aufmerksam  wurde.  Wie  aber  die. 
ses  treffliche  Uülfsmittel  zur  Erforschung  der  unorganischen 
Umwandlungsprocesse  zum  Theil  noch  jetzt  gewürdigt  wird, 
liest  man  in  einem  im  Jahre  1846   erschienenen  Werke  *) 


*)  fieoiogie  von  AUz.  Patsholdl.  zweit«  Ani.  S.  295. 
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^Wenn  ich  mich,«  heifst  es  daselbst,  ^ein  für  allemal  yon  dem 
Hetamorphismus  lossage ,  so  geschieht  es  blofs  Id  Beziehung* 
auf  den  der  Geologen.  Eben  so  wenig  beabsichtige  ich,  den 
Versuchen,  die  Entstehung  der  sogenannten  Pseudomorphosen 
zu  erklaren,  wie  solche  von  Landgrebe,  Blum  und  Hai-* 
din  ger  angestellt  worden  sind,  absprechend  entgegenzutreten; 
allein  ich  meine,  man  thue  Unrecht,  wenn  man  diese  stets 
localen  und  zum  gröfsten  Theile  ihrer  wahren  Beschaffenheil 
nach  noch  gar  nicht  erkannten  Erscheinungen  etwa  zur  wet« 
leren  Erhärtung  des  LyelTschen  Metamorphismus  oder  gar 
zur  Bestätigung  der  mancherlei  Ausartungen  desselben  be- 
nutzen wollte,  wie  es  wenigstens  von  Blum  und  Hai  din-» 
ger  bereits  theilweise  geschehen  ist,  indem  namentlich  der 
Letztere  der  genannten  Gelehrten  geradezu  zu  dem  Ausspm* 
che  kommt :  „»Aus  diesem  Gesichtspuncte  sind  die  Psendomor- 
phosen  von  unendlicher  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der  Bildung 
unseres  Erdkörpers  ;^'  eine  Ansicht,  die  ich  in  keinerlei  Weise 
theilen  kann.^ 

Sich  vom  Metamorphismus  im  Mineralreiche  ein  für  alle« 
mal  loszusagen,  heilst,  sich  die  Augen  absichtlich  verschlie* 
fsen  zu  wollen.  —  Wie  alle  Erscheinungen  auf  Erden  an  ge- 
wisse Localitäten  gebunden  sind,  so  Ist  es  auch  mit  den  Plsen- 
domorphosen.  Es  sind  aber  Localitäten,  in  denen  die  Ultra- 
plutonisten  nicht  gerne  hausen:  Localitäten,  vorzugsweise 
Gänge  und  Höhlenräume,  wo  die  herabfallenden  Wasseriro« 
pfen  nur  zu  deutlich  zeigen,  dafs  dort  das  Reich  des  Pluto 
zu  Ende  ist. 

Man  möchte  sagen  ,  die  Natur  sei  ihrem  Streben,  sich 
so  oft  zu  verhüllen,  wie  es  wenigstens  uns  Kurzsichtigen 
scheint,  in  den  Pseudomorphosen  untreu  geworden ;  denn  man 
kann  kaum  aus  irgend  einer  Erscheinung  auf  Vorgänge  in 
längst  vergangener,  so  wie  in  gegenwärtiger  Zeit  mit  größe- 
rer Sicherheit,  als  aus  den  Umwandlungen  im  Mineralreiche 
auf  das,  was  früher  war,  schliefsen. 

Wer  würde  erkennen ,  dafs  ein  gegebener  Speckslein 
ehemals  Feldspath  oder  Glimmer  oder  Turmalin  u.  s.  w.  war, 
wenn  stets  mit  Veränderung  der  Materie  eine  Veränderung 
der  Form  begleitet  wäre?  —  Wenn  wir  aber  den  Speckstein 
in  der  Krystallform  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Fos. 
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silieii  finden :  so  ist  es  nicht  mehr  eine  Vermuthang,  sondern 
eine  ausgemachte  Thatsache ,  dafs  jener  früher  nicht  Speck- 
slein,  sondern  Feldspath  oder  Glimmer  u.  s.  w.  war.  Es  bleibt 
Hso  nur  zu  untersuchen  äbrig,  auf  welche  Weise  die  Natur 
die  Umwandlung  bewirkt  habe.  Wo  die  Chemie,  welche  nur 
an  das  Materielle  sich  halten  kann ,  uns  verlalst ,  da  hilft  die 
Krystallographie. 

Findet  sich  auch  nur  einmal  im  Mineralreiche  irgend 
eine  Psendomorphose ,  so  zeigt  sie ,  was  die  Natur  machen 
kann  und  was  sie  einmal  macht,  kann  sie  auch  öfter  zu 
Stande  bringen.  Die  von  Blum  *}  beschriebene  Pseudomor«- 
phose  des  Quarzes  in  BIeiglanz«WQrfeln,  welche,  unsers  Wis- 
sens, nur  auf  der  Grube  Haus-Badm  .bei  Badenioeiler  vor- 
kommt, zeigt,  dafs  der  Bleiglanz  durch  irgend  einen  Procefs 
fortgefBhrt  werden,  und  an  seine  Stelle  Quarz  treten  kann.  Die 
Natur  kann  also  jenen  durch  diesen  verdrängen.  Weil  aber 
diese  Verdrangungs  -  Pseudomorphose  eine  locale  Erscheinung 
ist  j  so  mufs  sie  auch  an  locale  Bedingungen  geknüpft  sein , 
welche  kennen  zu  lernen  ein  Gegenstand  der  Forschung  ist. 

Könnte  die  Seltenheit  einer  Erscheinung  ein  Grund  sein, 
sie  unbeachtet  zu  lassen ,  so  wäre  auf  eine,  etwa  nur  einmal 
in  welter  Erstreckung  einer  sedimentären  Formation  vorkom- 
mende, Versteinerung  nur  wenig  Werth  zu  legen«  Gleichwohl 
entscheidet  nicht  selten  ein  solches  Vorkommen  über  das  re- 
lative Alter  der  sedimentären  Bildung.  Ueberhaupt,  was  die 
Petrefacten  fdr  die  Kenntnifs  der  Reihenfolge  dieser  Bildun- 
gen sind,  das  sind  die  Pseudomorphosen  für  die  Kenntnifs 
der  Dmwandlungsprocesse,  welche  im  Mineral-  wie  im  Pflan- 
zen, und  Thierreiche  immerfort  vor  sich  gehen.  Wir  thei- 
len  daher  die  angeführte  Ansicht  Haidinger's  über  die  Be- 
deutung, den  die  Pseudomorphosen  für  die  Geologie  haben, 
vollkommen  und  können  die  Bestrebungen,  aus  ihnen  meta- 
morphiscbe  Erscheinungen  zu  erklären,  nichts  weniger,  als 
f&r  Ausartungen  halten. 

Wenn  die  Natur  krystallisirle  Körper  pseudomorphosircn 
kann ,  so  ist  keinen  Augenblick  zu  zweifeln,  dafs  sie  auch 
formlose  Substanzen  umzuwandeln  im  Stande  ist.    Es  ist  so^ 


*)  Die  P^eadomorphoien  des  BUaeralreichs.  B*  238. 
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gar  zu  erwarten,  dars  letztere  noch  leichter  eine  Umwand*- 
lung  erleiden,  da  die  Chemie  zeigt,  wie  unkrystaliisirte  oder 
nur  unvollkommen  krystallisirte  Körper  von  Auflösungsmitteln 
leichter,  als  Krystalle,  angegriffen  werden.  So  könnte  man 
z.  B.  nicht  zweifeln,  dafs  ein  aus  Feldspath  und  Augit  beste« 
hendes  krystallinisches  Gestein ,  welches  aber  so  Teinkomig 
wäre,  dafs  die  Krystalle  der  Gemengtheile  kaum  mehr  onter« 
schieden  werden  könnten^  nnter  gewissen  Umstanden  einer 
gleichförmigen  Umwandlung  in  Speckslein  fähig  wäre;  denn 
man  findet  Speckstein  in  Formen  von  Feldspath  und  von  Av* 
git.  Sprächen  daher  andere  Grunde  für  eine  solche  Umwand, 
lung  9  fände  man  etwa  mitten  im  Specksteine  eingeschlossene 
Fragmente  eines  solchen  aus  Feldspath  und  Augit  bestehen- 
den Gesteins:  so  könnte  Niemand  gegen  eine  solche  Annahme 
etwas  erinnern;  denn  man  wird  doch  zugeben,  dars  eben  so 
gut ,  als  einzelne  Feldspath  -  und  Augitkrystalle  eine  soicbe 
Umwandlung  erleiden  können,  auch  ganze  Gebirgsmassen  dazu 
fähig  sind. 

Aus  vorstehenden  Bemerkungen  ersieht  man^  wie  mit 
Hölfe  der  Pseudomorphosen  die  Classification  der  Fossilien  in 
primäre  und  secundäre  ergänzt  werden  kann ,  worauf  wir 
schon  im  ersten  Bande  Bezug  genommen  haben.  Die  Betrach- 
tung der  Pseudomorphosen  mufs.  daher  der  der  krystailini- 
sehen  Gesteine  vorangehen.  • 

Die  Untersuchungen  in  Betreff  der  Unterscheidung  zwi- 
schen primären  und  secundären  Fossilien  sind  einer  Ans-* 
dehnung  bis  zu  den  Elementen  selbst  fähig.  Diejenigen 
Geologen ,  welche  die  Elemente  aus  der  Hand  des  Schö- 
pfers  hervorgehen  und  daraus  erst  die  zusammengesetz- 
ten Körper  entstehen  lassen,  mithin  einen  synthetischen  Weg 
verfolgen,  müssen  natürlich  solche  Untersuchungen  für  ein 
vergebliches  Bemühen  halten.  Wir  haben  indefs  schon  (B.L 
S.  584)  gezeigt,  wie  es  bei  weitem  wahrscheinlicher  ist,  dafs 
das  Zusammengesetzte  früher,  als  das  Einfache  existirt  habe. 
Jene  Geologen,  welche  sich  von  der  Idee  einer  Existenz  der 
Elemente  in  der  Schöpfungsperiode  nicht  losreifsen  wollen, 
müssen  wenigstens  zugeben,  dafs  dieser  elementare  Zustand 
nur  ganz  kurze  Zeit  gedauert  haben  könne ;  es  sei  denn,  dafs 
die  chemischen  Verwandtschaften  damals  nicht  etistirl  hakefli 
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oder  daft  damals  die  Allmacht  ihre  Wirkungen  durch  ein 
Wander  aufgehoben  habe.  Woza  aber  solche  Annahmen,  die 
ims  am  kein  haarbreit  weiter  bringen  ?  — 

Wollen  wir  die  Gründe,  welche  zur  Ansicht  ffihren,  daüi 
das  Zusammengesetzte  früher  als  das  Einfache  existirt  habe, 
etwas  naher  entwickeln :  so  müssen  wir  dem  uns  gesteckten 
Ziele  (B.  L  S.  3) ,  dafs  der  Geolog  die  Erde  als  etwas  Ge- 
gebenes nimmt,  ohne  sich  darum  zu  bekümmern,  wie  sie  ge-> 
worden  ist,  für  einige  Augenblicke  untreu  werden.  Wir  bit« 
tea  daher  unsere  Leser^  uns  eine  kurze  Zeit  zu  folgen^  wenn 
wir  uns  in  ein  Feld  wagen^  wo  das  Thatsächliche  aufhört 

Kein  Werk  hat  sich  mit  größerem  Glücke  in  dieses  Feld 
gewagt,  alsLapIace's  Entwicklung  des  Weltsystems,  in 
wekhem  die  Resultate  der  tiefsinnigsten  mathematisch-astro- 
nomischen Untersuchungen  verflossener  Jahrhunderte,  abge- 
londert  von  den  Einzelnheiten  der  Beweise,  vorgetragen  wer« 
len.  Der  Bau  des  Himmels  erscheint  darin  als  die  einfache 
lösung  eines  grofsen  Problems  der  Mechanik.  Und  wohl  nocb 
lie,  sagt  V.  Humboldt,  ist  die  Exposition  du  Systeme  du 
Monde ,  ihrer  Form  wegen,  der  Ungrfindlichkeit  beschuldigt 
wtrden  ♦). 

Diese  Hypothese  nimmt,  statt  unserer  jetzigen  Sonne  mit 
ihrei  Planeten  und  Trabanten ,  eine  Dunstkugel  von  einer  so 
ungeheuren  Ausdehnung  an ,  dafs  ihr  Durchmesser  weit  über 
die  Bihn  ihrer  aufsersten  Planeten  reichte.  Diese  Dunstku- 
gei,  welche  das  wagbare  Material  der  späteren  Sonne  und  aller 
änderet,  unserem  jetzigen  Sonnensysteme  angehörenden  Welt- 
körper n  sich  enthielt ,  besafs  eine  ungemein  grofse  Hitze, 
und  komte  sich  nur  unter  allmahliger  Abgabe  derselben  an 
den  Himnelsraum  und  durch  die  damit  nothwendig  verknüpfte 
Zusammemiehung  zu  einzelnen  Nebelmassen  umgestalten,  wels- 
che das  Material  zu  den  einzelnen  Weltkörpem  unseres  Pia-* 
netensystems  enthielten. 

Bleiben  wir  bei  der  abgetrennten  Nebelmasse,  welche 
das  Material  su  unserer  Erde  enthielt,  stehen,  und  folgen  wir 
dem  Ideengan^  P  e  t  z  h  o  1  d  t's  **3 :  so  mufste  diese  Nebel- 
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masse  durch  die  Abnahme  der  Wfirme^  welche  sie  von  der 
Zeit  her  noch  besafSy  wo  sie  einen  Theil  der  heifsen  Sonnen» 
atroosphäre,  nach  La  place >  ausmachte,  anfangen,  sich  zu- 
sammenzusiehen  und  zu  verdichten,  wobei  die  in  ihr  in  Dampf- 
form enthalten  gewesenen  verschiedenen  Elemente  einander 
näher  gerüclit  und  in  innigere  Berührung  gebracht  wurden. 
Erst  in  diesem  Zustande  konnten  sich  dieselben ,  je  nach  ih. 
rer  wechselseitigen  Verwandtschaft,  mit  einander  chemisch 
vereinigen,  indem  die  Chemie  als  allgemeines  Gesetz  aufstelll, 
dafs  die  Körper  in  unmittelbare  Berührung  mit  einander  kom- 
men müssen,  wenn  chemische  Verbindung  stattfinden  soll. . 

Da- hätten  wir  also  einen  elementaren  Zustand  in  dem 
Materiale,  aus  welchem  unsere  Erde  geworden  ist.  Allerdings 
wirkt  die  chemische  Verwandtschaft  nicht  in  die  Feme  und 
gasförmige  Körper  verbinden  sich  um  so  schwieriger  mit  ein«- 
ander,  je  mehr  sie  verdünnt  sind ;  allein  der  Beweis  läfst  sich 
nicht  führen^  dafs  es  endlich  einen  Grad  der  Verdünnung  gel- 
ben müsse^  wo  chemische  Verbindung  gar  nicht  mehr  statt  ha-f 
ben  könne. 

Es  ist  bekannt,  dafs  ein  Gemenge  aus  Sauerstoff-  unl 
Wasserstoffgas  um  so  schwieriger  zu  entzünden  ist,  je  melr 
es  verdünnt  wird,  und  dafs  bei  einem  gewissen  Grade  der  V^r«- 
dünnung  keine  Detonation  durch  den  elektrischen  Fuifeen 
mehr  stattfindet.  Man  würde  aber  irren ,  wenn  man  glaiben 
wollte,  die  Verbrennung  sei  dann  völlig  Null.  Sie  findet  Aller- 
dings noch  statt,  aber  es  verbrennt  so  wenig  vom  W^ser- 
stoffe  und  es  wird  dadurch  so  wenig  Wärme  entwichet,  dafs 
letztere  sich  in  dem  verdünnten  Gasraume  zerstreut,  eine  die 
Verbrennung  fortzusetzen.  Läfst  man  durch  das  Ga/gemeng 
fortwährend  elektrische  Funken  schlagen ,  so  verbr^nt  nach 
und  nach  aller  Wasserstoff.  Ohne  Zweifel  würde  auch  ein 
noch  so  sehr  verdünntes,  in  ein  Gefäfs  cingeschlosienes  Knall- 
gas verbrennen,  wenn  es  eine  Zeit  lang  zwiscli^n  glühende 
Kohlen  gebracht  würde. 

Es  hat  daher  wenig  Wahrscheinlichkeit , ,  dafs  in  einer 
NebelmassCy  in  welcher  alle  brennbaren  Körpc/  der  Erde  im 
gasförmigen  Zustande  neben  Sauerstoffgas ,  CWorgas^  Schwe- 
felgas ,  wenn  auch  in  einem  noch  so  sehr  apandirten  Zu« 
Stande  sich  befänden,  bei  der  angenommeneii  ungemein  gro« 
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Aen  Hitze,  im  unverbundenen  Zustande  lange  neben  einander 
hüten  beharren  können. 

Wamm  will  man  überhaupt  ein  Verhältnirs  in  jener  ne* 
beiigen  Erdbildungs-Periode  fingiren,  welches  den  Gesetzen 
der  Chemie  so  sehr  entgegen  ist  ?  Was  ist  es,  welches  das« 
nöthigt?  —  Nichts  anders,  als  dafs  man  der  Allmacht  durch- 
aus die  Rolle  eines  synthetischen  Chemikers ,  aber  eines  sol« 
eben  zutbeilen  will,  der  erst  Elemente  schafR,  um  sie  nachher 
mil  einander  zu  verbioden. 

Es  scheint  uns  der  Begriff  der  Elemente  nur  für  die 
geschaffene  Natur  (natura  naiurata),  nicht  aber  fär  die  schaf- 
fende Natur  (natura  naturans)  zu  gellen.  FQr  jene,  mithin 
anch  für  den  Chemiker,  giebt  es  gewifs  Elemente ;  denn  nicht 
eine  einzige  Erscheinung  liegt  vor^  woraus  man  auf  eine  Um- 
wandlung eines  Elements  in  ein  anderes  schliefsen  könnte. 
Aber  der  schaffenden  Natur  gegenüber  von  Elementen  zn 
sprechen,  fuhrt  mehr  oder  weniger  auf  Leucipp's  und  De- 
mokrit's  Versuche,  die  Körperwelt  ohne  Wellgeist  und  ohne 
von  ihm  abstammende  Kräne  zu  erklaren.  Wenn  wir  aber 
die  Materie  überhaupt  als  etwas  von  der  Allmacht  Geschaffe- 
nes betrachten^  wird  der  Begriff  des  Elementaren  gänzlich 
ausgeschlossen ;  denn  das  Schaffen  setzt  voraus ,  dafs  etwas 
werde,  was  es  früher  nicht  war^  und  dafs  die  Allmacht,  wel- 
che^ wie  es  in  der  Genesis  heifst,  aus  Nichts  die  Welt  ge- 
schaffen hat,  auch  ein  Element  in  ein  anderes  umwandeln 
kann^  wird  Niemand  in  Abrede  stellen.   • 

Das  Vorkommen  elementarer  Körper  in  unserer  Erde 
gehört^  so  weit  und  so  tief  wir  sie  kennen,  zu  den  gröfsten 
Seltenheiten ;  es  lag  daher  nicht  im  Plane  der  Vorsehung,  ans 
ihnen  wesentliche  Tbeile  der  Erdkruste  zu  bilden.  DelSshalb 
können  wir  keinen  Grund  finden ,  warum  die  Allmacht  die 
Elemente  geschaffen  haben  sollte^  um  sie  von  dem  Momente 
an ,  wo  die  Erde  oder  das  Material  derselben  anfing ,  sich  zu 
consolidiren ,  für  immer  mit  einander  zu  verbinden.  Finden 
wir  überall  in  der  ganzen  Schöpfung  Zweckmäfsigkeit ,  und 
eine  weise  Berechnung  für  den  Dienst  des  organischen  Le- 
bens: so  läge  es  dem  Menschen  nahe ,  sein  Bedauern  aus- 
zusprechen, warum  die  von  der  Allmacht  im  elementaren 
Znstande  geschaffenen  und  ihm  so  unentbehrlichen  HetaHe 
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Bidil  ab  solche  dem  kommenden  Henschengeschlechte  aufbe« 
wahrt  worden  seien,  sondern  ungewöhnliche  Kraße  aurgebo« 
ten»  ganze  Wälder  verwQstet  werden  müssen,  um  die  zweck«- 
los  mit  ihnen  in  Verbindung  getretenen,  nicht  metallischen  Stoffe 
wieder  abzuscheiden. 

So  weit  wir  das  Wirken  der  Natur  bis  in  die  TrOhesten  Zeiten 
▼erfolgen  können,  sehen  wir,  dafs  sie  keineswegs  synthetisch, 
flondern  rein  analytisch  verfahrt.  Doch  ehe  wir  auf  den  durch 
die  Erfahrung  erheilten  Standpunct  zurückkehren,  wollen  wir 
die  weiteren  Consequenzen  verfolgen,  welche  man  aus  La- 
place*s  Hypothese  gezogen  hat. 

In  Folge  der  Abkühlung  und  Verdichtung  jener  abge- 
trennten Nebehnasse ,  welche  das  Material  zu  unserer  Erde 
enthielt,  wurde  ein  ungeheurer  Verbrennungsprocefs  eingelei« 
tet,  welcher  die  brennbaren  Elemente  mit  dem  vorhandenen 
Sauerstoffe  vereinigte,  und  dessen  Producte  wir  heut  zu  Tage 
in  allen  Erden  und  Gesteinen  eben  so  gut^  wie  im  Wasser 
und  in  der  Luft  wiederfinden ,  während  nur  wenige ,  wegen 
geringer  Verwandlschaft  zu  genanntem  Stoffe,  es  vorzogeni 
eich  mit  dem  Wasserstoffe  in  vereinigen,  und  noch  anderOi 
wegen  geringer  Verwandtschaft  zu  beiden,  isolirt  und  uftver^ 
bunden  blieben.  Es  mufste  aber  durch  diesen  chemischen  Pro«* 
cefs  eine  Hitze  erzeugt  werden,  welche  mehr  als  hinreichend 
war,  die  entstandenen  Verbindungen  entweder  zu  schmelzen, 
oder,  wenn  sie  flüchtig  waren,  in  Dampf  zu  verwandeln.  Die 
geschmolzenen  nicht  flüchtigen  Verbindungen  flössen  zur  glö-> 
henden  Kugel  zusammen,  die  flüchtigen  verdampfbaren  umga- 
ben sie  als  heifse  Atmosphäre. 

Waren  die  Vorgänge  so  gewesen,  so  würde,  nach  jeoefti 
ungeheuren  Verbrennungsprocesse ,  die  damalige  Erde  me^ 
der  in  den  Nebelzustand  zurückgekehrt  sein.  Nach  der  Vor- 
aussetzung waren  die  brennbaren  Elemente  noch  im  dampf- 
förmigen Zustande,  als  sie  sich  mit  dem  Sauerstoffe  verbanden. 
Jener  Zustand  setzt  aber  immer  noch  einen  Hilzgrad  voraus, 
der  unsere  Vorstellungen  übertrifil;  denn  gerade  diejenigen 
Metalle  und  Metalloide,  welche  zu  den  am  meisten  verbreite- 
ten gehören ,  wie  Eisen  ,  Aluminium  ,  Silicium ,  (Kiesel)  sind 
die  feuerbeständigsten,  welche  bei  keinem  uns  bekannten  Hitz- 
grtde  in  den  dampfförmigen   Zustand    übergeführt  werden 
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können.  Kam  nun  za  diesem  hohen  Hitzgrade  noch  dieBitse, 
weiche  sich  in  Folge  der  Verbrennung  entwickelte :  so  mors« 
ten  die  unabhängig  davon,  im  damprrörmigen  Zustande  sich 
darstellenden  Producte  der  Verbrennung  in  hohem  Grade  ans« 
gedehnt  werden.  Die,  nach  jener  Annahme,  durch  allmfihilge 
Abköblnng  zusammengezogenen  Elemente  bekamen  demnach 
in  ihren  Verbindungen  die  verlorne  Wirme  wieder  zorflck 
nnd  so  mufste  also  wiederum  eine^  nunmehr  aber  aus  Oxyden 
bestehende  Nebelmasse  entstehen.  Wenn  daher  in  obiger 
Darstdlong  der  Brdbildung  gesagt  wird,  die  durch  den  Ver<« 
brennnngsproceft  erzeugte  Hitze  sei  mehr  als  hinreichend  ge. 
wesen,  die  entstandenen  Verbindungen  entweder  zu  schmol- 
len, oder  in  Dampf  zu  verwandeln :  so  ist  diefs  nicht  die  rieb» 
tige  Schlursrolge  aus  den  vorausgesetzten  Prämissen.  Die 
Dampfform  so  feuerbeständiger  Körper^  wie  z.  B.  des  Eisens  und 
seines  Oxyduls,  setzt  einen  höheren  Hitzgrad  ^  als  ihr  llfissi-« 
ger  Zustand  voraus;  es  sei  denn,  man  wollte  annehmen,  das 
Eisen  sei  in  einem  so  sehr  höhern  Grade  flflchtiger^  als  das 
Etsenoxydttl,  dafs  das  dampfförmige  Eisen  nach  seiner  Ver-« 
bindung  mit  Sauerstoff  diesen  dampfförmigen  Zustand  aufge« 
ben  muiste,  und  erst  durch  die  während  der  Oxydation  frei 
werdende  Wärme  zum  Schmelzen  kommen  konnte. 

Man  sieht ,  dafs  man  bei  diesem  Erdbildungs- Versuche, 
wie  bei  allen  anderen  Versuchen  dieser  Art,  auf  Schwierige 
keiten  und  Widerspräche  stöfst ,  welche ,  um  sie  zu  heben, 
neue  wilifcdhrliche  Annahmen  fordern.  Diefs  ist  eine  unzer« 
trennliche  Folge ,  wenn  man  über  das  Gebiet  der  Erfahrung 
hinausschweiil.  Daher  können  alle  solche  Ausschweifungen 
nur  ab  Phantasie  -  Gemälde  betrachtet  werden  und  gehören, 
streng  genommen,  nicht  in  eine  Wissenschaft,  welche  sich 
immer  mehr  bemuhen  sollte ,  alles  Willkührliche  abzustreifen, 
um  nach  und  nach  (die  Ehre  zu  erkämpfen ,  zu  den  exacten 
gezählt  zu  werden. 

Von  Humboldt  *)  sagt  sehr  wahr:  „das_  Seiende 
ist,  im  Begreifen  der  Natur,  nicht  von  dem  Werden  absolut 
zu  scheiden;  denn  nicht  das  Organische  allein  ist  ununterbro- 
eben  im  Werden  und  Untergehen  begriffen,  das  ganze  Erden- 
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leben  mahnt,  in  jedem  Stadium  seiner  Existenz,  an  die  froher 
durchlaufenen  Zustände,^'  So  weit  wir  aber  im  Werden  zu- 
rückgehen und  wenn  auch  bis  zu  den  Nebelfleclcen^  die  sich 
auflösen  oder  gegen  ihre  Mitte  verdichten:  so  müssen  wir  doch 
stets  von  einem  Sein  ausgeben.  Der  ganze  Unterschied  be« 
steht  darin^  das  der  Kühnere  von  einem  früheren,  der  minder 
Kühne  von  einem  spätem  Zustande  ausgebt.  Wir  haben  die 
Erde  als  etwas  Gegebenes  genommen.  Mit  dem  geringsten 
Bechte  könnte  man  uns  aber  den  Vorwurf  machen,  dafs  wir 
das  Seiende  von  dem  Werden  absolut  geschieden  haben. 

Sind  unsere  Leser  auch  nur  so  weit  uns  auf  dem  em» 
geschlagenen  Wege  gefolgt,  das  sie  mit  uns  das  Ziel^  zu  den 
wir  steuerten^  nicht  aus  den  Augen  verloren  haben :  so  wer* 
den  sie  uns  vielleicht  eher  den  Vorwurf  machen^  dafs  sich  in 
unseren  Darstellungen  gar  keine  Ruhepuncte  Gnden ,  daä  in 
denselben,  so  zu  sagen»  das  Seiende  vom  Werden  verschlun- 
gen wird.  Wir  haben  an  vielen  Stellen  darauf  hingedeutet, 
dafis  wir  in  den  Gebilden  der  unorganischen  Natur  nirgends 
einen  stationären  Zustand  erblicken  können»  und  wir  werden 
in  der  Folge,  bei  Betrachtung  der  krystallinischen  und  sedi- 
mentären Gesteine,  nachweisen,  dafs  in  der  unorganischen 
Natur  das  Wandelbare  noch  im  höheren  Grade  hervortritt^ 
wie  in  der  organischen.  Man  durchlaufe  nur  die  grofse  Reihe 
verschiedener  Zustände  einer  krystallinischen  Gebirgsart  von 
dem  Momente  an,  wo  sie»  nach  unseren  Vorstellungen,  kry- 
stallinisch  erstarrte,  bis  zu  ihrer  gänzlichen  Auflösung  in 
eine  sedimentäre  Formation.  In  keinem  Momente  erblicken 
wir  einen  stationären  Zustand;  denn  wenn  auch  Jahrhunderte 
und  Jahrtausende  erforderlich  sind ,  um  den  Zustand  eines 
krystallinischen  Gesteins  so  zu  ändern,  dafs  die  Veränderung 
für  uns  wahrnehmbar  wird :  so  sagt  uns  doch  unser  Verstand, 
dafk  dieselbe  nicht  sprungweise ,  sondern  nur  in  einer  unend* 
liehen  Reihe,  erfolgen  kann. 

Ob  auch  im  unorganischen  Reiche,  wie  im  organischen, 
ein  Kreislauf  stattfindet,  ob  je  aus  den  Elementen  der  zer- 
störten krystallinischen  Gebirgsart  wieder  ein  neues  krystal- 
linisches  Gebilde  hervorgeht»  wie  aus  den  Elementen  zerstör- 
ter Pflanzen  und  Thiere  oft  in  den  nächsten  Momenten  neue 
Pflanzen   und   neue  Thiere  sich  bilden ,   dicfs  ist  eine  Frage, 
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die  sich  nicht  so  leicht  beantworten  lafst.  Die  Idee  einer 
Metamorphose  im  Mineralreiche ^  möchte  man  sagen,  dringt 
sich  dem  Naturforscher  von  selbst  auf,  und  dafs  diese  Idee, 
wie  es  scheint,  nur  zu  sehr  von  den  Geologen  ergriffen  wor- 
den ist ,  darauf  werden  wir  später  zurückkommen.  Führt 
Analogie  zu  dieser  Idee,  glauben  wir,  dafs  das,  was  wir  in  der 
organischen  Natur  fiberblicken  können^  auch  der  Typus  für  die 
unorganische  sei^  nur  dafs  hier  alles  in  ungleich  längeren 
Perioden,  wie  dort,  wiederkehrt :  so  dörfen  wir  doch  auf  der 
andern  Seite  nicht  übersehen,  dafs  das  Mineralreich  an  sich 
keinen  Selbstzweck  hat,  sondern  nur  das  Mittel  für  höhere 
Zwecke,  für  das  oi^anische  Leben  ist.  Aus  der  untergegan-* 
genen  Pflanze,  aus  dem  verwesten  Tbiere  kann  nichts  höheres, 
als  eine  neue  Pflanze  und  ein  neues  Thier  werden.  Welchen 
Zweck  könnte  es  aber  haben  ,  wenigstens  nach  unseren  Be- 
griffen von  fortschreitender  Veredlung ,  wenn  die  Elemente 
der  zerstörten  krystallinischen  Gebirgsart,  nachdem  sie  zu 
einem  sedunentaren  Gebilde  geworden  sind^  nun  abermals 
durch  diese  oder  jene  Kraft  wieder  in  den  früheren  krystal- 
linischen Zustand  zurückkehrten?  Mühsam  und  mit  einem  Auf. 
wände  von  Millionen  Jahren  zerstört  die  Natur  den  Granit, 
um  Erde  für  das  Pflanzenwachsthum  und  Nahrungsmittel  fQr 
Thiere  und  Menschen  zu  schaffen;  was  würde  also  gewon- 
nen werden  ,  wenn  sie  abermals  aus  diesen  Elementen  ei- 
nen neuen  Granit  bildete?  —  Solche  Betrachtungen,  welche 
von  der  Idee  einer  überall  wallenden  Zwechmäfsigkeit  und 
Vervollkommnung  ausgehen,  dürfen  indefs  den  empirischen  Na- 
turforscher nicht  allein  leiten :  sie  könnten  leicht  eine  Klippe 
werden,  an  der  die  wahre  Forschung  scheiterte. 

So  weit  wir  das  Wirken  der  Natur  bis  in  die  frühesten 
Zeiten  verfolgen  können,  sehen  wir,  dalls  sie  keineswegs  syn- 
thetisch, sondern  rein  analytisch  verßhrt,  sagten  wir  vorhin. 
Stellen  wir  uns  nun  auf  den  dort  etwas  auf  die  Seite  gescho- 
benen Standpunct  der  Erfahrung. 

Die  Natur  liefert  uns  in  krystallinischen ,  wie  in  sedi- 
mentfiren  Gesteinen  nur  gemengte  Massen.  Betrachten  wir 
die  ersteren  dieser  Gesteine  als  Erzeugnisse  des  Feuers:  so 
begreifen  wir ,  dafs  dieses  Agens  keine  Sonderung  des  Zu- 
sammengesetzten in  Einfaches  bewirken  konnte.    Wie  könnte 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


14  GemeBgle  Massen  in  Gesteinen. 

diefk  tadi  sein,  da  das  Feuer  den  flfissigen  Zosland  herbei« 
ftthrl,  in  welchem »  wie  die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  gerade 
das  Ungleichartige  zum  Gleichartigen  wird  I 

Bei  unseren  hüttenmännischen  Processen ,  in  unseren 
Glasöfen  vereinigt  sich  das  Ungleichartigste ,  und  wenn ,  wie 
bei  der  Glasfritte,  Einzelnes  sich  ausscheidet,  so  ist  dieses 
nur  ein  Gemengtes.  Würde  bei  jenen  Processen  nicht  die 
reducirende  Kohle  zugesetzt,  so  würde  der  noch  so  lange 
anhaltende  Schmelzprocers  ozydirter  Körper  nichts  anderes, 
als  glasartige  Hassen  geben.  Nur  wenn  ganz  ungleichartige 
Massen,  Oxyde  und  Schwefelmetalle  geschmolzen  werden,  tritt 
eine  Sonderung  ein,  wie  der  Kupferschroelaproceüi  zeigt.  Nor 
in  seltenen  Fallen  erfolgen  bei  diesen  Schmelzprocessen  Son« 
derungen  durch  Saigerung  oder  Sublimation:  jene  nur  bei 
metallischen  Gemischen,  deren  Bestandtheile  sehr  verscliiedene 
Grade  der  Schmelsbarkeit  und  wenig  Verwandtschafl  zu  eui« 
ander  haben ;  nie  aber  bei  Oxyden ;  diese  blob  bei  Substan«- 
zen  von  ungleicher  Flüchtigkeit,  wie  bei  Metallen,  einigen  Me- 
talloxyden und  einigen  Schwefelmetallen.  Bei  denjenigen  Sub* 
stanzen  aber,  welche  die  Uauptbestandtheile  der  Erdkruste, 
so  weit  wir  sie  kennen ,  ausmachen :  bei  der  Kieselsäure, 
Tbonerde,  Kalkerde,  Magnesia,  und  beim  Eisenoxyd,  kann 
weder  durch  Saigerung  noch  durch  Sublimation  Sonderung 
eintreten. 

Bei  langsamer  Erstarrung  der  grofsen  CeuerSAssigea 
Massen  in  der  Natur  trat  In  so  weit  Sonderung  ein,  dafii 
verschiedene  Substanzen  in  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Krystallen  herauskrystallisirten,  und  Gemenge  entstanden,  dc:*- 
ren  Theile  mehr  oder  weniger  fest  an  ehiander  adhariren. 
Mit  Ausnahme  des  Quarzes  sind  diese  Gemengtheile  ver- 
schiedenartig zusammengesetzte,  homogene  Hassen.  DieiSi  ist 
die  ganze  Sonderung ,  welche  die  Natur  auf  diesem  Wege 
erreichen  konnte. 

Die  Spalten  in  diesen  krystallinischen  Gebirgsarlen  füll- 
ten sich  mit  ahnlichen  krystallinischen  Hassen ,  und  bildeten 
die  Gesteinsgänge.  Auch  hier  konnte  die  Natur  keine  weitere 
Sonderung  bewirken,  als  dafs  sie  krystallinische  Gemengtheile 
von  derselben  oder  von  ähnlicher  Art ,  wie  in  den  Gebirgs- 
massen  selbst,  bildete.  Diese  Bildung  mufste  dellshalb  auf  die* 
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eelbe  Weise ,  wie  in  letzteren  von  statten  gehen.  War  et 
daher  hier  der  feuerflussige  Weg,  so  mnAte  er  es  aueh  dort 
gewesen  sein. 

Wenn  nun  die  Natur  von  den  ersten  Erstarrungs*-Perio* 
den  der  Erdfernste  an  bis  zur  Erfüllung  der  Spalten  mit  Ge- 
steinsgangen keine  weitere  Sonderung  der  ursprängiich  fener« 
flnssigen  Hasse  bewirken  konnte ,  als  in  Feidspath ,  Quarz, 
Glimmer,  Hornblende,  Augit  u.  s.  w. ;  so  würde  es  eine  son- 
derbare Voraussetzung  sein ,  wenn  man  ihr  zutrauen  woUtei 
dars  sie  in  spateren  Perioden ,  zum  Theil  vor  der  ErfiUlung 
der  Spalten  mit  Gesteinsgängen ,  Sonderungen  ganz  anderer 
An  auf  fenerflüssigem  Wege  hatte  bewirken  sollen.  Eben 
so  wenig,  als  wir  Massen,  die  aus  den  verschiedenen,  die 
Hanptbestandtheile  der  Erdkruste  bildenden  Oxyden  bestehen, 
durch  das  Feuer  scheiden  können,  vermag  es  die  Natur;  nur 
in  so  weit  vermag  sie  mehr^  als  wir,  als  sie  durch  langsame 
Abkühlung  und  Erstarrung  ungleichartige  Gemengtheile  ab« 
scheiden  kann. 

Um  Sondemngen  zu  bewirken,  muDste  die  Natur  einen 
neuen  Weg  einschlagen.  Durch  Luft  und  Wasser  zersetzte  sie 
nach  and  nach  die  krystaUinischen  Gesteine.  Die  Zersetzungs- 
produGte  wurden  theils  auf  mechanischem,  theils  auf  chemi- 
sehem  Wege  durch  Gewässer  fortgeführt.  So  trennte  sich 
das  fein  Zertheilte  von  dem  Groben,  das  Auflösliche  von  dem 
Unaofloslichen.  Das  mechanisch  im  Wasser  Schwebende,  wie 
das  darin  Auigelöste  setzte  sich  aus  dem  Wasser  wieder  ab. 
Jenes  bildete  abermals  Gemenge  verschiedener  Substanzen, 
dieses  homogene  Gemische,  häufig  jedoch  in  Wechsellagerung 
verachiedener  solcher  Gemische.  So  entstanden  die  sedimen^ 
tiren  Formationen. 

In  Spalten  und  Drusenräumen  erreichte  die  Natur  den 
höchsten  Grad  der  Sonderung.  In  sie  flössen  und  «filtrir«» 
ten  die  Gewässer ,  beladen  mit  den  aus  dem  Gebirgsfgesteine 
extrahirlen  Substanzen  langsam  und  ruhig.  Das  Wasser  ver« 
donstete  allmählig,  das  Ungleichartige  bekam  Gelegenheit  sich 
zu  sondern,  und  in  verschiedenen  Lagen  sich  abzusetzen.  Bei 
einen  so  langsamen  Uebergange  aus  dem  Flüssigen  in  das 
Feste  ^  konnte  die  Krystallisationskraft  sich  ungehindert  a«* 
Aeni;  durch  sie  sonderte  sich  noch  immer  mehr  das  Ua« 
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gleichartige  ab  und  so  bildeten  sich  in  Drasenräumen  ond 
Spalten  die  schönen,  zuweilen  ungewöhnlich  großen  Kry- 
stalle,  die  unsere  Bewunderung  erregen.  Hier  traten  Oxyde, 
Schwefehnetalle ,  Carbonate ,  Fluorure ,  Sulphate  u.  s.  w.  auf. 
Aber  auch  neue  zusammengesetzlere  Substanzen,  die  Zeolithe, 
bildeten  sich  ,  durch  ihren  Wassergehalt  deutlich  den  Weg 
anzeigend^  auf  welchem  sie  erzeugt  wurden. 

Wenn  die  Ultraplutenisten,  welche  Kalkspath,  Flufsspatb^ 
Barythspath  u.  s.  w.  im  feuerflussigen  Zustande  in  Spalten 
■ofsteigen,  oder  vielleicht  gar  sublimiren  lassen,  nur  beachten 
wollten,  dafs  sich  diese  Spathe  in  der  Hasse  der  krystallini« 
sehen  Gebirge  in  einem  solchen  abgesonderten  Zustande,  wie 
in  Gangspalten,  nirgends  finden.  Wenn  sie  den  krystallini- 
achen  Gebirgen  und  den  in  ihren  Spalten  enthaltenen  Spatiien 
gleichen  Ursprung  auf  feuerflössigem  Wege  zutheilen :  so  müfs- 
ten  sie  es  doch  selbst  als  ein  unbegreifliches  VerhSltnirs  fin- 
den, wie  zur  Zeit,  als  die  Gebirgsmassen  gehoben  und  gebil- 
det wurden ,  die  Natur  Alles  pel  mel  durch  einander  warf, 
später  aber,  nachdem  die  Spalten  in  dem  Gebirge  entstanden 
waren,  erst  Sonderungen  bewirkte.  Das  was  nach  ihrer  Vor- 
-Stellung  in  den  Spalten  aufstieg,  mufste  doch  aus  demselben 
Heerde  kommen  ,  aus  welchem  die  Gebirgmassen  gekommen 
waren ;  jenes  hätte  ja  nur  der  Rest  von  diesem  sein  können. 

Angenommen ,  es  hätten  ursprunglich  zwei  feuerflussige 
Lager  irgendwo  unter  der  Erdkruste  existirt:  das  obere  wäre 
•von  der  Art  gewesen ,  dafs  es  ein  kryslallinisches  Gestein 
hätte  geben  können ,  das  untere  wäre  geschmolzener  Baryth- 
spath gewesen.  Jenes  Lager  wäre  gehoben  worden  und  nach 
tind  nach  etwa  zu  Granit  und  Feldsteinporphyr  erstarrt.  Neh- 
men wir  ferner  an,  das  untere  Lager  wäre,  nach  der  Bildung 
ton  Spalten  in  diesem  Gesteine,  als  feuerflflssige  Masse  in 
denselben  aufgestiegen,  und  darin  erstarrt,  und  auf  diese 
Weise  hätten  sich  Barytspathgange  im  Granit  und  Feldsteinpor- 
phyr, wie  (Bd.  I.  S.  603)  die  bei  Schrieshem^  gebildet.  Wäre 
alles  so  von  statten  gegangen:  so  hätte  die  granitische  Masse 
genau  bis  zur  Grenze  des  darunter  gelegenen  Barytspaths  et-- 
starren  mQssen ;  denn  aufserdem  hätte  entweder  jene  voraus 
md  hinterher  Barytspath  aufsteigen  müssen,  oder  letzterer  wäre 
halb  erstarrt  unter  dem  Granite  liegen  geblieben  und  halb  in 
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der  Spftke  angestiegen.  Den  leUleren  FtU  kdante  »aB  iwar 
MpponireD,  da  es  wohl  denkbar  wAre,  wie  aicli  die  Erstaming 
in  die  unter  dem  Granite  befindliche  Barytapath^Masae  sum 
Tbeil  fortgeaetet  bitte.  Der  Barytapath»  atrengflOaaiger  und 
defthaib  schneller  erstarrbar»  wie  der  Granit,  bitte  mitbin 
dieilweiae  aar  Erstarrung  konunen  können  i  bo  dab  die  oben 
am  Ausgehenden  des  Granits  begonnene  Spalten-Bildong  sich 
onlen  im  Barytspath  fortgesetzt  hatte.  Der  hierauf  aufge« 
atiegene  Barytspath  wurde  daher  in  den  unteren  Teufen  einen 
Gang  im  Barytspath ,  in  den  oberen  im  Granite  gebildet  ha-* 
ben:  ein  Verhältnis ,  welches,  begreiSicher  Welse«  durch 
Beobachtimg  weder  widerlegt ,  noch  bestitigt  werden  könnte« 
Aber  andere  Verhiltnisse  sind  es,  wovon  die  Ultraplutonisten 
Rechenschaft  geben  müssen. 

Entweder  ist  die  Kraft,  welche  ganse  Gebirge  hebt,  und 
die  fenerSössigen  Massen  in  den  Spalten  auftreibt,  eine  und 
dieselbe  oder  es  sind  verschiedene  Kräfte.  Im  erslern  Falle 
isl  sie  entweder  eine  fort«-  oder  mit  Unterbrechung  wir« 
kende.  Eine  mit  Unterbrechung  wirkende  Kraft  und  2wei 
verschiedene  Kräfte  lassen  sich  fQr  unsere  Betrachtungen  als 
gleicbbedeutend  annehmen.  Wir  haben  also  nur  die  beiden 
FaUe  zu  erörtern,  dafs  die  Kraft,  welche  ganze  Gebirge  hebt« 
und  die  feuerflüssigen  Hassen  in  den  Spalten  zum  Aunruiben 
bringt ,  entweder  eine  stetige ,  oder  eine  mit  Unterbrechung 
wirkende  sei. 

Im  ersteren  Falle  wird,  so  wie  sich  nur  in  einer  erstarr-« 
ton  Masse  Spalten  bilden ,  das  unter  ihr  befindliche  Flüssige 
sogleich  zum  Aufsteigen  kommen.  Wahrscheinlich  haben 
sich  auf  diese  Weise  die  Gesteinaginge,  z.  B.  die  Granitginge 
im  Granit  gebildet.  Hatte  dieser  Fall  bei  der  von  den  Ultra- 
plutonisten suppoDirten  Bildung  eines  Barytspathganges  im 
Granit  stattgefunden :  so  möfste  man  in  den  oberen  Teufen 
des  Ganges  Granit,  in  den  unteren  Barytspath  finden,  welches 
aber  der  Erfahrung  widerspricht 

Im  zweiten  Falle  möfste  die  Kraft,  nach  der  Erhebung 
der  Gebirgsmasse,  wahrend  ihrer  allmahligen  Erstarrung  und 
wahrend  der  Spalten  -  Bildung  geruht  haben.  Erst  nachdem 
die  Spalten  bis  zu  der  unten  noch  fiössigen  Barytspath-Masse 
sick  fortgesetzt  bitten  ^  bitte  die  wahrend  dieser  langen  Fe« 
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tiode  «cUunmenide  Kraft  ihre  Wirksankeit  wMer 
können.  Zwiseben  der  Brstarranf  einer  fenerflAssifen  Mmm 
vnd  der  Spaiten-BiMiing  in  ikr,  einer  Seits,  and  der  Wied^p- 
erwachangr  jener  hebenden  Kraft,  anderer  SeiU,  kann  doreh^ 
ans  kein  Zasammenhang  gedacht  werden*  Die  Zeil  der  Er* 
atarmngf  ist  haiq)tsäehlich  von  der  OrSbe  der  erstarrenden 
Masse  ahhingig:  je  gröfter  die  Hasse,  desto  länger  dieDaoer 
ihrer  Erstammg ;  der  Zeftranm  bis  mm  Wiedererwachen  der 
Kraft  kann  aber  nicht  durch  jene  Daner  bedingt  sein.  Ba 
könnte  also  nur  ein  zufllliges  Zusammentreflkn  beider  ZeiU 
räume  gedacht  werden.  Da  sich  aber  so  uns&Mige  Ginge 
Enden,  deren  Gaagmassen  ganz  verschieden  von  dem  Gehiifs« 
gesteme  sind:  so  hätte  ein  solches  anfälliges  ZusammenUret- 
fen  eine  Regel  sein  müssen^  welches  doch  liein  UllrafMonial 
annehmen  wird.  Wäre  jemals  die  hebende  Kraft  früher  zum 
Wiedererwachen  gekommeri*,  als  das  Gebirgs^eslain  bis  a 
der  noch  flüssigen  fremdartigen  Unterlage  erstarrt  gewesen 
wäre:  so  hätte  der  schon  erwähnte  Fall  eintreten  mässen, 
dafs  in  den  Spalten  zuerst  von  der  noch  nicht  erstarrten  Ge- 
birgsmasse,  und  darauf  die  unter  ihr  liegende  fremdartige 
Masse  eingetreten  wäre.  Wo  hat  man  aber  jemals  einen 
Gang  im  Granit  angetroffen ,  der  in  den  oberen  Teufen  nut 
Granit ,  in  den  unteren  etwa  mit  Barytspath  erfüllt  gewesen 
wäre?  — 

Verfolgen  wir  die  krystallinischen  Gebii^sarten  von  den 
ältesten  bis  zu  den  jüngsten ,  so  zeigt  sich  allerdings  eine 
stufenweise  Veränderung.  Die  an  Kieselsäure  reichsten  sind 
die  ältesten >  die,  in  welchen  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyd 
vorwalten,  die  jüngsten.  Diefs  ist  die  einzige  Sonderung» 
welche  die  Natur  auf  feuerflfissigem  Wege  bewirkt  hat>  ab. 
gesehen  von  der  schon  betrachteten  Sonderang  der  Gemeng*- 
theile  in  jeder  Masse  für  sich. 

In  der  ursprünglich  im  feuerfiüssigen  Zustande  gedaoh« 
ten  äufseren  Schale  mufs  daher  von  oben  nach  unten  efaie 
Abnahme  der  Kieselsäure^  und  dagegen  eine  Zunahme  jener 
Basen  gedacht  werden :  ein  Verhältnifs,  welches  mit  den  Un» 
terschieden  in  den  specifischen  Gewichten  im  Zusammenhang« 
steht.  Es  ist  daher  wohl  zu  begreifen^  wie  z.  B.  Basalt,  eine 
der  jüngsten)  mithin  am  tiefsten  geiegeaen  Massen ,  in  eiam ' 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


SondenialfM  auf  Msmm  Wege.  if 

flpallB  TM  CrMit  Mbleigw,  wd  dariii  eiMn  Büallgaiig  biU 
dM  kcrnftte  9  wenn  mm  sich  nor  die  Mesee  das  €hr«Bile  so 
mächtig  denkte  dafis  zwischen  seiner  Erstarrung  und  dem  AnC» 
sieige«  des  Basalts  ein  fiberans  langer  Zeitrawn  verfloA;  aber 
xa  den  nnbegreiflicheii  Dingen  gehört  es,  wie  eine  im  Schoofte 
der  Erde  gelegene  Barytspath-Jlasse  unvermischt  mit  anderen 
Hassen  dnrch  dne  solche  Spalte  hilte  anbleigen  kennen. 

Durch  das  Vorstehende  dArfte  das,  was  cBd.  I.  S.  603  ff.) 
aber  diesen  Gegenstand  gesagt  worden,  seine  Erganiong  ge<* 
ftroden  haben ,  and  soUtea  dort  noch  Zweird  in  Betreff  der 
Bildang  des  Barytspaths  in  Gängen  übrig  geblieben  sein  :  so 
s^meiebeia  wir  nns^  sie  jetzt  beseitigt  so  haben.  Was  aber 
vom  Barytspathe  gilt ,  hat  Bezog  auf  aUe  andere»  Gangmaa» 
sen ,  deren  Bestandtheile  oder  Gamengtheile  und  deren  Abla- 
gerung ganz  verschieden  ist  von  dem,  was  wir  im  Gebtrgs«- 
gesteiae  ,  durch  welches  die  Gange  setzen ,  finden*  Darauf 
kmnnien  wir  spater  zurAck. 

Noch  aof  einen  Punct  wollen  wir  die  AoAnerksamkell 
riebten.  Daa  Streben  der  Sooderung  des  arspröaglieboB  Pole- 
mMe  in  den  krystalliniscben  Gebiigsartea  aof  nassem  Wege 
offenbart  sich  in  allen  Operationen  der  Naiur.  Die  in  kry-» 
stattiniachen  Gebnrgsarten  (Diorit  unter  andern)  auberordent^ 
lieh  serstreuten  and  vertheilten  Gold-«  und  Platinkörner  oon^ 
centrirt  sie  durch  einen  einfachen  Sehläraaiprocels  so  weit» 
daüs  sie  Gegenstand  der  Gewinnung  werden  können.  Der 
Mensch  setzt  den  Schlamm-  und  Wascbproceb  der  fiatur 
(ort  Hier,  wo  der  spccifische  Gewichtsunterschied  zwischen 
diesen  edlen  Metallen  und  dem  Muttergesteine  so  grofs  is4^ 
und  die  Naiur  kein  Auflösungsmitlel  besilAt>  welches  jene  for t^ 
ülhren  könnte,  genügt  der  meohanisobe  Wc^.  Das  in  krystal« 
Jaiisehea  Gebirgen,  besonders  in  den  jängeren,  so  sehr  ver- 
breitete Eisen-  und  Manganoiydul  fahren  kohlensaure  Go^ 
wisaor  inSpidten,  und  setzen  es  darin  alsEisenspatb,  Braun- 
eioeastein  n.  s.  w.  ab.  Das  in  Handelsteinen  so  sehr  zer. 
streute  Kupfererz^  dafs  es  der  Chemiker  schwerlich  enldeckea 
kann>  finden  wir  als  Rotbkapfererz  und  selbst  als  gediege- 
nes Kupfer  in  den  DrusearauB»eo  dieser  Gesteine.  Die  Kie« 
setsänre^  welcho  in  mehrfach  zusammengesetzten  Silicaten  in 
SaadeMeinea  and  anderen  krystaUiniseben  Gesteinen  von 
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kommt,  finden  wir  gesondert  von  diesen  Beinisehangen  itt 
prachtvollen  Berg  -  und  Ametbystkrystallen  in  iliren  Drusen- 
raamen. 

Die  Zahl  der  Metalle,  welche  wir  in  Gebirgsgestdnen 
selbst  finden^  wächst  mit  jedem  Tage;  aorser  Gold,  Platin  roil 
seinen  vier  Begleitern  (Palladium,  Iridium,  Rhodium  und  Os- 
mium) Eisen,  Mangan,  Kuprer,  kommen  auch  Zinn,  (Hirom, 
Cerium,  Titan  u.  s.  w.  darin  vor.  NachLeplay  findet  sich 
das  Platin  am  Ural  nie  in  Gängen,  sondern  stets  in  der  gan- 
zen Masse  der  krystallinischen  Gebirgsarten  zerstreut  Kann 
die  Annahme  befremden,  dafs  die  übrigen  Metalle,  welche  bisher 
noch  nicht  in  krystallinischen  Gebirgsgesteinen  nadigewie. 
sen  worden  sind,  die  wir  aber  sehr  häufig  in  Gängen  finden, 
auch  von  diesen  Gesteinen  abstammen  ?  —  Mein  Freund ,  H« 
Rose,  sagte  mir,  wie  er  und  seine  Schüler  nicht  selten  in, 
durch  kohlensaure  Alkalien  aufgeschlossenen  Fossilien  die  Ge. 
genwart  metallischer  Substanzen,  freilich  in  unbestimmbaren 
Quantitäten  mittelst  Schwefelwasserstoff  erkannt  habe,  und  wie 
er  mit  gutem  Grunde  vermuthe ,  daß  man  dieselben  in  den 
meisten  Fällen  finden  würde ,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der 
Chemiker  sich  darauf  lenkte.  Wal  ebner  fand  (Bd.  I.  S.  659) 
in  allen  Ocherlagern,  welche  von  fräher  geflossenen  und  jetzt 
noch  fliefsenden  eisenhaltigen  Quellen  herrühren,  in  Rasen- 
eisensteinerzen, deren  Bildung  in  die  gegenwärtige  Zeit  fSUt, 
Spuren  von  Kupfer  und  Arsenik ,  in  den  Absätzen  der  Ther- 
men von  Wiesbaden  sogar  Spuren  von  Antimon.  Es  ist  klar, 
dafs  diese  Metalle  neben  dem  Bisen  in  aufserordentlich  ge- 
ringen Mengen  ilf  denjenigen  Gesteinen  vorhanden  waren, 
durch  deren  Zersetzung  jene  Quellen  ihre  Bestandtheile  er- 
halten und  abgesetzt  hatten.  So  wie  die  aufsteigenden  Quel- 
len diese  Metalle  in  den  Abflufscanälen  absetzen  und  nach 
und  nach  ausgedehnte  Lager  bilden:  so  werden  umgekehrt 
Gewässer,  welche  die  Gesteine  von  oben  nach  unten  auslau. 
gen,  wenn  sie  in  Spalten  und  Drusenräume  gelangen  und  ver- 
dunsten, darin  ähnliche  Absätze  bilden. 

So  sehen  wir,  wie  die  Natur  in  allen  ihren  Wirkungen 
im  unorganischen  Reiche,  wie  'der  analytische  Chemiker  ver- 
fährt :  sie  sondert  und  zerlegt ,  so  lange  sie  es  kann.  Sie 
sucht  sparsam  im  G<^birgsgesteine  zerstreute  Minima  auf  und 
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Sondenmgen  in  der  unorganischen  NaUnr.  si 

fihrt  sie  an  Orte,  wo  sie  sich  anhiufen  und  für  das  Men. 
schengeschlecht  nutzbar  werden. 

Verfolgen  wir  die  Untersuchungen  im  ersten  Bande  hin- 
sichtlich der  Unterscheidung  zwischen  primären  und  secun- 
dären  Fossilien  bis  zu  den  elementaren  SloflTen:  so  kommen 
wir  auf  merkwürdige  Verhältnisse.  Damit  beginnen  wir  un- 
sere Betrachtungen  im  nächsten  Abschnitte. 
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Krster  Abschnitt. 

Vorkommen  elementarer  Stoffe  im  Mineralreiche  und 
in. der  Atmosphäre. 


Werren  wir  einen  Ruckblick  auf  unsere  Betrachtungen 
im  letzten  Abschnitte  des  ersten  Bandes,  so  sehen  wir,  wie 
alle  Stoffe,  welche  die  Chemiker  Metalloide  nennen,  aufser 
einem,  dem  Stickstoffe,  in  den  krystallinischen  Gebirgsgestei. 
nen  vorkommen.  Kein^  findet  sich  aber  im  freien  oder  iso«- 
lirten,  sondern  alle  im  verbundenen  Zustande.  Dasselbe  gilt 
von  den  Metallen,  welche  wir  als  frequente  Bestandtheile  der 
krystallinischen  Gesteine  kennen  gelernt  haben.  Den  Sauer- 
stoff finden  wir  mit  diesen  Metallen:  mit  Kalium,  Natrium,  Li- 
thium, Calcium^  Magnesium,  Strontium,  Aluminium,  Eisen, 
Hangan  u.  s.  w.  und  mit  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Schwefel, 
Phosphor,  Kiesel  (Silicium)  und  Bor  verbunden.  Die  Sakbil- 
der:  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor,  kommen  nur  mit  MetaUeo, 
vorzugsweise  mit  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Alu- 
minium, der  Schwefel  mit  Eisen  und  Kupfer  verbunden  vor. 
Alkalien,  Erden,  Eisen-  und  Hangan-Oxydul  und  Oxyd,  Kie- 
selsäure, Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Bor- 
säure, femer  Haloidsalze,  wie  Chlomatrium,  Chlorkalium, 
Chlorcaicium,  Chlormagnesium,  Fluorure,  Wasser  u.s.w.  sind 
es  daher,  welche  die  krystallinischen  Gesteine  zusammen- 
setzen, wenn  wir  die  Erzgänge  in  ihnen  ausnehmen. 

Fassen  wir  diese  binären  Verbindungen  zusammen,  so 
sind  es  also  blofs  Oxyde ,  Haloidsalze  und  Wasser ,  welche 
die  Masse  der  krystallinischen  Gesteine  bilden.  Die  Oxyde, 
namentlich  die  Alkalien,  die  Erden^  das  Eisen-  and  Hangan- 
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UMOrtare  Stoffa  kOMneii  Bidit  in  krysL  Gealeiiien  ?or.  n 

«RXfM  kommen  mit  Kieaelsiore  sa  Salien ,  sum  Tbeil  nach 
mit  Kohlensaure,  Schwefeisivre^  Phosphoraaure  und  Boraiure 
verbanden  vor. 

in  Besiehong  auf  das  Onanlitative  nehmen  die  Silicate 
den  ersten  Rang  ein,  die  kohlensauren,  schwefelsauren«  phos» 
I^oisauren  und  borsauren  Salze  und  ebenso  die  Haloidsalze 
bilden  nur  sehr  hIeine  Brucblheiie  von  jenen ,  die  BromQre 
und  Jodüre  so  kleine,  dafs  wir  sie  bis  jetzt  in  den  krystalli- 
nischen  Gebirgsgesteinen  noch  nicht  direct  haben  nachweisen 
fcönneo« 

Nicht  zn  den  ursprängliehen  Bestandtheilen  der  krystal- 
linischen  Gesteine  gehören  das  Wasser  und  die  Kohlensiure. 
Beide  treten  nur  dann  hinzu,  wenn  diese  Gesteine  eine  Zer- 
setnng  erleiden«  und  diese  Zersetzung  besteht  darin,  dafs  sie 
Wasser  und  Kohlensiure  von  aufsen  auihehmen.  Wasser  und 
Kohlensaure  sind  also  Verbindungen,  welche  aufter  den  kry- 
stallinischen  Gesteinen  und  ganz  unabhängig  von  ihnen  exi- 
stiren.  Jenes  bedeckt  den  gröfsten  Theii  der  ErdoberÜche 
und  dringt  in  das  Innere  so  weit,  als  die  Erdkruste  zerklQftet 
ist,  diese  ist  ein  Beslandtheil  der  Atmosphäre  und  steigt  un- 
nlarbrochen  fort  aus  unbekannten  Tiefen  auf,  um  Zersetzun* 
gen  der  Gesteine  zn  bewirken  und  den  beständigen  Abgang 
in  der  Atmosphäre  wieder  zu  ersetzen. 

Weiche  von  den  Fossilien  und  Salzen  zu  den  primiren 
oder  secundiren  Gemengtheilen  der  krystallinischen  Gesteine 
gek&ren,  dtefs  war  der  Gegenstand  unserer  speoiellen  Unter« 
en  im  ersten  Bande. 
Fragen  wir ,  warum  keines  unter  den  Metalloiden  nnd 

den  oben  aufgezählten  Metallen  im  isolirten  und  unver- 

Zustsnde  in   den  hrystallinischen   Gesteinen  vor. 

il  *):  so  ist  die  Antwort:  die  chemische  Verwandtschaft 


•)  Hur  die  ebsnltche  Knnit  itt  im  Stanle,  dieie  deneKtarsn  Stofs 
teBOftellra.  £b  itt  bemerkentwerth,  daft  et  ihr  grofte  AMtren« 
gmg  kostet,  nehrere  ooter  ihneo  lu  itolireo,  wie  Kietel  (Siii- 
dum)  Bor,  die  Metalle  der  Alkalien  und  Erden.  Einet  anter  den 
Metalloiden y  das  Fluor»  hat  sie  noch  nicht  im  isolirten  Zuttande 
darzuttellen  vermocht.  Wo  aber  die  chemische  Kunst  noch  mit 
Laiehtifhait  operirt  und  reducirt»  da  ist  es  der  Ifatar,  mit  den 
ihr  ntftohenden  HOlfsmittehi ,   nicht  siahr  mSslieh  sa  isolires; 
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M  IZIeinent.  Stoffe  exirtirten  nicht  in  der  Schöpbiigspenodet 

dieser  Stoffe  za  einander  ist  tu  grors,  als  dafs  letztere  im  va« 
verbundenen  Zustande  neben  einander  bitten  bestehen  können« 

Abgesehen  von  L  a  p  I  a  c  e's  Hypothese ,  welche  übet  die 
Existenz  einer  feuerflflssigen  Erde,  als  anfanglichen  Zostand, 
hinausgeht  und  die  Entstehung  derselben  an  Erscheinungen 
im  Himmelrauroe  zu  knöpfen  sucht  (S.  7  und  10),  können 
wir,  auf  unserem  Standpuncte  .  zu  keinem  andern  Schlüsse« 
als  zu  dem  kommen,  dafs«  wenn  in  der  Schöpfungsperiode 
die  elementaren  Stoffe  als  solche  existirt  hätten,  die  Existenz 
nur  eine  momentane  gewesen  sein  könnte.  Jeder  dieser  Stoffe 
wurde  sich ,  nach  den  Gesetzen  der  chemischen  Wahlver- 
wandtschaft, denjenigen  oder  diejenigen  unter  den  übrigen 
zu  seiner  Verbindung  gewählt  haben,  zu  welchem  oder  zu 
welchen  er  die  gröfste  Verwandtschaft  gehabt  hätte«  Aber 
eben  defshalb,  weil  jene  Existenz  im  elementaren  Zustande  nur 
als  eine  momentane  gedacht  werden  könnte,  neigten  wir  uns 
zur  entgegengesetzten  Ansicht  hin ,  dafs  nicht  das  Einfache, 
sondern  das  Zusammengesetzte  aus  der  Hand  des  Schöpfers 
hervorgegangen  sei. 

Da  das  Streben  der  Körper,  sich  mit  einander  chemisch 
zu  verbinden,  im  Allgemeinen  mit  Erhöhung  der  Temperatur 
zunimmt:  so  worden,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  erste 
Zustand  der  Erde  ein  feuerflässiger  war,  die  elementaren  Stoffe 
durchaus  nicht  neben  einander  haben  bestehen  können.  Un- 
ter dieser  Voraussetzung,  und  wenn  wir  nicht  frühere  Zustände 
der  Erde  annehmen,  worüber  uns  die  Chemie  nicht  einmal 
Winke  geben  kann ,  können  wir  also  nicht  von  der  Vor^el^ 
lung,  dafs  das  Zusammengesetzte  das  ursprüngliche  war,  ab. 
kommen.  So  wie  die  Laven  als  diejenigen  Massen  erschei- 
nen, von  denen  wir  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dafs  sie  uranßngliche  sind:  so  haben  wir  uns  die  Hasse  der 
ganzen  Erde  in  der  Schöpfungsperiode  zu  denken.  Da  aus 
jenen  homogenen  feuerflössigen  Massen  durch  langsame  Ab- 
kühlung Fossilien  vor  unsern  Augen  herauskrystallisiren ,  die 
mit  denjenigen  übereinstimmen,  welche  die  krystallinischen 
Gesteine  zusammensetzen:   so  schliefsen  wir,  dafs  auch  diese 


wo  daher  Jena  Dichte  Yermag,  kann  von  dieaer  noch  weniger  et- 
was erwartet  werden. 
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Element.  Stoffe  exislirlen  nicht  in  der  Schöpfiingsperiode.  tS 

» 

am  den  oranfanglichen    homogenen,   feuerflOssigen  Massen 

heranskrystailisirt  seien. 

Es  ist  nicht  zn  verkennen,  dafs  gerade  das  mechanisch 
nnd  chemisch  Zusammengesetzte  der  krystallinischen  Gesteine, 
und  das  Verbundensein  der  elementaren  Stoffe  in  denselben, 
fär  den  einstigen  reuerflössigen  Zustand  zeugen,  wenn  nicht 
andere  Erscheinungen ,  namentlich  die  Zunahme  der  Tempe- 
ratur nach  dem  Innern,  entschieden  dafflr  sprächen? 

Hätte  die  Allmacht  das  Einfache  geschaffen  und  wäre 
daraus  erst  im  Laufe  der  Zeiten  das  Zusammengesetzte  her- 
vorgegangen, wäre  die  Temperatur  der  Erdkruste  in  der 
Schöpfungsperiode  nicht  höher,  als  heut  zu  Tage  gewesen: 
so  wurde  nicht  zu  begreifen  sein ,  warum  sich  nicht  manche 
unter  den  elementaren  Stoffen,  welche  nur  in  erhöhter  Tem* 
peratur  Verbindungen  eingehen,  in  den  krystallinischen  6e* 
steinen  erbalten  hätten.  Kohlenstoff,  etwa  als  Diamant,  Bor, 
Kiesel  (Silicium) ,  Schwefel  hätten  sich  in  krystallinischen  Ge- 
steinen, die  nie  einer  höheren  Temperatur,  als  heut  zu  Tage 
ausgesetzt  gewesen  waren,  gewifs  conserviren  können,  da 
diese  Stoffe  erst  in  erhöhter  Temperatur  Verbindungen  einge« 
hen.  Ueberdiefs  zeigt  das  Vorkommen  des  Kohlenstoffs  und 
des  Schwefels  in  sedimentären  Formationen,  dafls  diese  Stoffe 
sich  wirklich  während  langer  Perioden,  Millionen  Jahre  lang, 
im  isolirten  Znstande  erhalten  können.  In  der  Gluhehitze  hin- 
gegen konnten  diese  brennbaren  Stoffe  neben  Oxyden,  welche 
die  Haunibestandtheile  krystallinischer  Gesteine  bilden ,  un-» 
möglkh  sich  erhalten,  ohne  zu  Kohlensäure  und  Schwefel« 
sp.'are  zu  werden. 

Finden  wir  nun  kein  einziges  unter  den  Metalloiden  und 
unter  den  oben  genannten  Metallen  im  isolirten  Zustande  in 
den  krystallinischen  Gesteinen  *):  so  müssen  wir,  wären  wir 


*)  Das  Vorkommen  der  edlen  Metalle  zeigt  deatlich  die  richtige  An- 
stellt  dieser  Verhältnisse.  Sie,  die  ihren  edlen  Character  der  ge» 
ringen  Verwandtschaft  zu  den  RIetalloiden  yerdanken,  deren  Ver- 
wandtschaft zu  letzteren  durch  erhöhte  Temperatur  nicht  nur  nicht 
erhöht,  sondern  'aufgehoben  wird,  kommen  im  metallischen  Zu- 
stande, wenn  auch  mit  einander  verbunden,  in  den  krystallini- 
seken  Gesteinen  vor.  Weil  si«  aber  nor  in  Verbindungen  mit 
eiiüBder  gefunden  werden,  (mehr  als  fflafb'g  Analysen  von  ge->, 
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M  Urspniog  des  Kohlenslofis« 

etwa  in  Beziehung  auf  den  Koblenslofi  zweifelhafki  micb  der 
Analogie  scblieCseny  daEs,  da  Schwefel  in  diesen  Gesteinen 
nicht  anders ,  -als  im  oxydirten  Zoslande  vorkommt ,  noch 
weniger  der  Kohlenstoff  in  einem  anderen  Zustande  vorkom« 
men  kdnne. 

Dieser  Schluä  fuhrt  auf  ein  sonderbares  Dilemma.  Die 
Kohlensaure  der  Carbonate  in  krystallinischen  Gebirgsgestei- 
nen  können  wir  nicht  zu  den  ursprünglichen  Bestandlhetlen 
zählen,  und  ebenso  wenig  können  wir,  die  Existenz  des  Koh«- 
lenstoffs  in  ihnen ,  wie  eben  bemerkt  wurde ,  annehmen ;  es 
fSeUt  also  der  Nachweis  von  dem  Ursprünge  eines  Stoffes  im 
Mineralreiche,  der  heut  zu  Tage  in  den  Carbonaten  in  grofsen 
Massen  auf  der  Erde  verbreitet  ist.  Es  bleibt  mitbin  kein 
anderer  Nachweis,  als  dafs  der  Kohlenstoff  mit  Sauerstoff  ver-» 
bunden  in  der  atmosphärischen  Luft  enthalten  ist,  und  dafs  er 
ans  unbekannten  Tiefen  in  grofter  Menge  zu  Tage  kommt. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  der  Stickstoff.  Weder 
im  isolirten  noch  im  verbundenen  Zustande  finden  wir  ihn  in 
krystallinischen  Gesteinen ;  denn  die  geringen  Spuren  stick- 
stoffhaltiger Verbindungen,  welche  in  manchen  Fossilien  sich 
zeigen  y  müssen  wir  um  so  mehr  für  secundäre,  d.  h.  für 
Verbindungen  halten,  welche  durch  Gewäsiser  in  die  krystal- 
linischen Gesteine  geführt  worden  sind,  als  sie  sich  nur  in 
solchen  finden,  welche  deutliche  Zeichen  der  begonnenen  Zer» 
Setzung  an  sich  tragen.  Wir  finden  ihn  aber  im  freien  unver- 
bundenen  Zustande  in  ungeheurer  Menge  in  der  Atmosphäre» 
Während  er  dieses  Vorkonmmen  mit  der  Kohlensäure  theilt» 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  er  in  der  Atmosphäre  1975 
Mal  so  viel,  wie  jene  beträgt,  finden  wir  ihn  in  denjenigen 
Regionen  im  Innern  der  Erde,  welche  die  Vorrathskammer 
f&r  die  Kohlensäure^Exhalationen  sind,  nicht;  denn  die  geringen 
Quantitäten  Stickgas,  welche  manchmal  die  Kohlensäure--Ex- 
halationen  begleiten,  sind  atmosphärischen  Ursprungs  (Bd.  I. 
8.  304). 


di^genen  Golde  vom  vergchiedeDslen  Vorkommen  weiien  steig 
mehr  oder  weniger  Silber  «and  grofiMntheiU  auch  kleine  Mengen 
von  Kapler  und  Eiien  nach)  60  tchliefst  anch  dieC»  die  Vorgtellang 
eines  Verkoaaien«  im  elettentaren  Zostaade  ginalich  ao0. 
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KoUen&t.  n.  Stickst  sind  keine  prim.  Bestandth.  krysk  Gest.  V 

Wie  der  Kohlenstoff  und  der  Stickstoff,  welche  wir  ab 
primäre  Bestandtheile  nie  in  der  Masse  krystallinischer  Ge- 
steine finden,  in  die  sedimentären  Formationen  gekommen  sind, 
wie  jener  aus  der  Kohlensäure  sich  abgeschieden,  dieser  Ver* 
bindangen  eingegangen  hat,  diefs  sind  die  Gegenstände  der 
Betrachtung  in  diesem  Abschnitte.  Ihnen  mufs  vorausgehen 
die  Betrachtung  der  atmosphärischen  Luft,  da  diese  die  ein- 
xige  Quelle  des  Stickstoffs  und  auch  in  so  weit  die  Quelle 
des  Kohlenstoffs  ist,  als  das  aus  tlem  Inoern  der  Erde  strö« 
mende  Kohlensäuregas  erst  ein  Eigenthum  der  Atmosphäre 
werden  mufs,  ehe  es  zersetzt  werden  kann.  Der  Schwefel, 
der  einzige  Stoff  neben  dem  Kohlenstoffe  unter  den  Melalloi« 
4eD,  weichen  wir  im  isolirten  Zustande  theiis  als  ein  Prodact 
vvUttsischer  Thätjgkeit,  theiis  und  vorzugsweise  als  Gemeagw 
Ibeil  secundärer  Formationen  finden ,  wird  diesen  AbschnitI 
scUlebea.  Die  wenigen  Metalle,  welche  gediegta  vorkon« 
I,  bleiben  einem  späteren  Abschnitte  vorbehalten. 
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Kap.  I. 

Die  atmosphärische  Luft. 


Die  atmosphärische  Lud  ist  nicht  blofs  die  Bedingung 
des  Lebens  der  Pflanzen  und  der  Thicre,  ond  vom  wichtig* 
sten  Einflasse  bei  der  Zerstörung  derselben  durch  Fiolnifs 
ond  Verwesung,  sondern  ihre  Bestandtheiie  bedingen  Vorzugs-« 
weise  die  Verwitterung  oder  Zerstörung  der  Gesteine.  Da-» 
her  darf  in  einer  chemischen  und  physilcaiischen  Geologie  dio 
Betrachtung  dieser  Luft  und  ihrer ,  tief  in  die  Processe  der 
organischen  und  unorganischen  Natur  eingreifenden  Bestand- 
theiie nicht  fehlen. 

Wahrend  das  Vorkommen  elementarer  Stoffe,  als  sol- 
cher, in  der  Erde  zu  den  grofsen  Seltenheiten  gehört,  finden 
wir  in  der  Atmosphäre  die  bei  weitem  in  grö&ter  Menge  vor- 
handenen Stoffe ,  den  Sauerstoff  und  Stickstoff,  im  isolirten^ 
wenn  freilich  gemengten  Zustande. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
atmosphärischen  Luft  setzen  wir  als  bekannt  aus  der  Physik 
und  Chemie  voraus.  Hier  betrachten  wir  blofs  die  Processe, 
wodurch  das  quantitative  Verhaltnifs  ihrer  Bestandtheiie  be- 
ständige Veränderungen  erleidet  und  seit  den  frühesten  Zeiten 
erlitten  hat. 

Die  vier  wesentlichen  Bestandtheiie  der  atmosphärischen 
Luft:  Sauerstoffgas,  Stickgas,  Kohlensäuregas  und  Wassergas 
(Wasserdunst),  sind  bestandigen  Schwankungen  durch  Pro- 
cesse unterworfen,  welche  auf  der  Erdoberflache  von  Statten 
gehen,  und  wodurch  theiis  von  dem  einen  oder  anderen  die- 
ser Bestandtheiie  verbraucht  wird,  theiis  neue  Quantitäten  da- 
von in  die  Atmosphäre  übergeführt  werden.  Die  ungeheure 
Masse  des  ganzen  Luftmeers  macht  es  begreiflich ,  dafs  be- 
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Sttersloffgas  wird  der  Almosph.  fortwährend  enliogen«    M 

trichtliclie  Qnantitäten  des  einen  oder  anderen  Gaseft  ver^ 
braacbl  oder  in  die  Atmosphäre  übergeführt  werden  liönnen, 
ehe  die  quantitativen  Verändemngen  auf  chemischem  Wege 
nachweisbar  werden.  So  hat  man  auch  erst  in  den  letzten 
Jahren  durch  sorgfältige  und  mit  grofsen  Quantitäten  atmo- 
sphärischer Lofk  vorgenommene  Analysen  die  Schwankungen 
des  Sauerstoffgases  ermittelt  und  gefunden ,  dafs  sie  zwi-* 
sehen  die  engen  Grenzen  20^5  und  20,95  Proc.  Tallen.  Der 
Kohlensäure  •-  Gehalt  schwankt  zwischen  0,0003  und  0,0005 
Procent 

Das  Wassergas  ist,  da  dessen  Menge  von  der  Tempera« 
lur  und  von  der  Richtung  des  Windes  abhängig  ist^  den  gröfs-* 
ten  Schwankungen  ausgesetzt.  Verver  fand  in  50  Versu- 
ehen  eine  Variation  zwischen  0,006  und  0,0t  Proc.  Es  isl 
die  Quelle  der  Hydrometeore  und  erleidet  durch  erkältende 
Ursachen  beträchtlichere  Verminderungen,  als  die  Gase  in  der 
Atmosphäre. 

Die  Processe ,  wodurch  der  atmosphärischen  Lull  immer« 
fori  Sauersto%as  entzogen  wird,  sind : 

1)  die  Respiration  der  Thiere. 

2)  die  Fäolnirsund  Verwesung  organischer  Substanzen, 

3)  verschiedene  künstliche  Processe:  Verbrennungen, 
Oxydationen  mineralogischer  Substanzen  z.  B.  des  Schwefels, 
Gährungen  u.  s.  w. 

4)  die  Oxydation  des  Eisenoxyduls  und  des  Mangan-» 
Oxyduls  der  krystallinischen  und  sedimentären  Gesteine. 

Nur  einen  einzigen  Proceflr,  die  Ausscheidung  des  Sauer« 
Stoffs  aus  der  Kohlensäure  und  wahrscheinlich  auch  aus  dem 
Wasser  durch  das  Blattgrün  der  Pflanzen  im  Sonnenlichte, 
kennen  wir,  wodurch  der  Atmosphäre  Sauerstoffgas  zugeführt 
wird.  Was  das  Thierreich  und  die  Fäulnifs  an  Sauerstoff  vor« 
zehren,  das  IBhrt  die  Vegetation  der  Atmosphäre  wieder  zu. 
Es  ist  ein  beständiger  Kreislauf:  eine  Mischung  des  Sauerstoffs 
mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  und  eine  Scheidung  von 
diesen  Stoffen. 

Dieser  Kreislauf  findet  in  kurzen  und  langen  Perioden 
statt.  Ein  grofser  Tbeil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  in 
den  Pflanzen  und  Früchten ,  welche  ,  alljährlich  wachsen  und 
als  Nahrungsmitlei  von  Menschen  und  Thieren  verzehrt  wer« 
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den,  kehrt  ab  Kohlensäaregas  und  Wasser  sogieiGh  wieder  ia 
die  Atmosphire  zurflcli.  Der  Kohlenaloff  in  den  pereuiren«* 
den  Pflanzen  wird  erst  naob  ~  Hageren  Perioden  wieder  ein 
Eigenlhnm  der  Atmo8|4Mire,  und  der  in  sedfinend&nen  F^rma- 
tionen,  als  Siein-  und  Braunkohle  begrabene  iai  schon  seit 
«ndeakUchen  und  unberechenbaren  Zeiten  dem  allgenieinen 
Kreisläufe  entzogen  worden.  Wurden  diese  Kohlen  nicht 
durch  die  menschliche  Industrie  zu  Tage  gefördert,  und  durch 
Verbrennung  wieder  der  Atmosphäre  uberUefeft:  so  ktenten 
wir  uns  nicht  denken,  wie  sie  je  wieder  in  dieselbe  znröok« 
kehren  sollten,  da  der  Kohleastoff  zn  den  unzerstörbarsten  Kör- 
pern auf  Erden  gehört. 

Erwägt  man,  dafs  die  atmosphärische  Luft  stets  mehr 
•der  weniger  in  Bewegung^  dafs  es  selten  rölUg  wind* 
still  ist,  dafs  die  Erwärmung  der  Erdoberläche  durch  die 
Sonnenstrahlen  aufsteigende  Luftströme  bewirkt:  so  kann  sich 
nirgendwo  in  freier  Luft  Kohlensäuregas  in  eine»  fir  das 
thierische  Leben  nachtheiligen  Grade  anhäufen,  und  selbst  zur 
Winterzeit,  wo  die  Zersetzung^ der  Kohtensäure  durch  die  Pflan«- 
zen  in  den  gemäfsigten  und  kalten  Zonen  mehr  oder  weniger 
stille  steht ,  bringt  jeder  Südwind  in  unsere  nördliche  Erd- 
hiUle  Luil  ans  Erdstrichen,  in  welchen  Kohlensäure  zersetzt 
wird.  Ueberdiefs  wird  schon  durch  die  anrsteigenden  LufU 
messen  in  der  heifsen  Zone  und  durch  das  Abflieften  nach 
den  beiden  Polen  ein  beständiges  Zuströmen  in  den  niederen 
Regionen  der  Atmosphäre  von  den  Polar-  nach  den  Aequa- 
torial-Gegenden  bewirkt,  wodurch  an  Kohlensäure  reichere  Luft 
dabin  gelangt ,  wo ,  wenn  wir  die  Sandwflsten  Afriea's  aus* 
nehmen,  während  des  ganzen  Jahres  die  Zersetznng  der  Koh- 
lensäure vor  sich  geht.  Die  Winde  erklären  daher  ganz  ge- 
nügend die  so  sehr  geringen  Variationen  in  dem  Sauerstoff - 
und  Kohlensäuregas -4jehalte  der  Atmosphäre,  wenn  auch  in 
verschiedenen  Jahreszeiten  die  Zersetzung  des  letzteren  in 
diesem  oder  jenem  Erdstriche  völlig  unterbrochen  ist. 

Aufser  den  im  allgemeinen  Kreislaufe  begriffenen  Pro- 
cessen, wodurch  der  Atmosphäre  Kohlensäure  zugeführt  wird 
(Respiration,  Verbrennung,  verschiedene  künstliche  Processe) 
bMierken  wir  noch: 
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1)  die  Kohlensiure-Bxhalationen^  welche  ans  «nbekaaii« 
len  Tiefea  in  die  Atmosphäre  strönien. 

2)  Desoxydfttioiien  roineraUscher  Sobsitnzen ,  namenl« 
U€h  de«  Bisenoxyds  und  der  schwefelsaaren  Salse  durch  Koh- 
lenstoff-haltige  Substansen. 

Weichen  Ursprung  jene  Exhalationen  auch  haben,  so 
▼iei  ist  gewirs^  daA»  wenn. auch  dieses Kohlensfturegas  in  ei. 
neoB  Kreislaufe  begriflen  sein  sollte ,  es  nur  vor  der  grorsea 
sediaaentären  Periode  ein  Eigenlhnm  der  Atmosphäre  gewe« 
sen  sein  kdnnte.  Wir  werden  spater  sehen,  zu  welchen  Schlis- 
sen wir  geükhrt  werden,  wenn  wir  versuchen,  diese  Kohlen- 
siure*BxhaIationen  als  ein  Glied  eines  grofsen  Kreislaufes  ni 
betrachten.  Doch  ehe  wir  in  dieses  hypothetische  Reich  ober» 
gehm ,  wollen  wir  erst  zu  ermitteln  suchen ,  welche  Zusam- 
mensetzung die  Atmosphäre  vor  der  Erscheinung  des  Pflan- 
zen.  und  Thierreiches  auf  Erden  gehabt  haben  müsse,  sofern 
aller  Kohlenstoff  in  diesen  Reichen ,  so  wie  in  den  vegetabi-  ^ 
tischen  und  animalischen  Ueberresten,  welche  in  den  sedi- 
nentären  Formationen  begraben  liegen,  von  der  almosphäri- 
sehen  Kohlensäure  abstammen  sollte. 

Liebig  hält  dafür*),  dafs  die  2800  Billionen  Pfd«  Koh- 
lenstoff, welche  die  heutige  atmosphärische  Kohlensäure  ent- 
hält, mehr  betragen,  als  das  Gewicht  aller  Pflanzen,  der  be« 
kannten  Stein  -  und  Braunkohlen-Lager  auf  dem  ganzen  Erd- 
körper zusammen  genommen. 

Vertheilen  wir  diese  Quantität  in  Gedanken  auf  die  ganze 
Brdoberffiiche,  und  nehmen  wir  für  das  specifische  Gewicht 
des  Kohlenstoffs  das  der  Steinkohle  =  1,228:  so  wurde  diese 
Lage  Kohlenstoff  noch  nicht  1  Linie  (0'",962)  Mächtigkeit  ha-* 
ben.  Dafis  eine  solche  Lage  noch  lange  nicht  ein  Aequiva« 
lent  fEtr  allen  Kohlenstoff  im  organischen  Reiche,  im  gegen- 
wärtigen ,  wie  im  untergegangenen ,  sein  kann,  leuchtet  ohne 
weiteren  Beweis  von  selbst  ein.  Man  erwäge,  dafs  es  nicht 
Uofs  der  Kohlenstoff  in  den  Pflanzen  und  Thieren ,  in  den 
Stein  -  und  Braunkohlen  ist  **) ,  welcher  in  Anschlag  kommt, 


*)  Bit  Cknüe  in  ihrer  Aoweadkms  auf  AgricuUur  u.  s.  w.  S.  22, 

-)  Bogcrt  (SiUim.  Jonni.  Bd.  XLVII.  S.  105)  berechael,  dsft  der 

jetzige  KohleDfäare-fiehaU  der  Atmosphäre  850000  Millionen  Ton« 
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gondem  aoch  der  in  den  bituminösen  Substanzen,  womit  alle 
sedimentären  Formationen  mehr  oder  weniger  durchdrungen 
aindi  und  für  weichen  wir  kein  Hafs  haben. 

Dafs  wir  jene  2800  Billionen  Pfd.  Kohlenstoff  auf  die 
ganze  Erdoberflache  vcrtheilen,  wie  sie  auch  in  der  Atmo-» 
Sphäre  über  sie  verbreitet  sind,  bedarf  wohl  keiner  Rechtferti- 
gung. Berücksichtigt  man  die  zahllose  Menge  von  Thieren 
im  Meere,  welche  über  einander  schwimmen,  berücksichtigt 
man  die  Fülle  der  kleinen  mikroskopischen  Thiere  und  des 
animalischen  Stoffs,  den  ihre  schnelle  Zerstörung  liefert  wo« 
durch  das  ganze  Heerwasser  für  viele  gröfsere  Seegeschöpfe 
eine  nährende  Flüssigkeit  wird :  so  findet  man  in  ihm  eine 
reichere  Fülle  des  organischen  Lebens,  und  mithin  des  Kohlen* 
Stoffs,  als  irgendwo  auf  dem  Erdenraume  zusammengedrängt*). 
Endlich  ist  auch  nicht  zu  vergessen,  dafs  die  mit  organischen 
Ueberresten  getränkten  Sedimente  Meeres-Bildungen  sind,  und 
Niemand  wird  läugnen ,  dafs  jetzt  noch  solche  Bildungen  auf 
dem  Meeresgrunde  von  stalten  gehen. 

Solche  Betrachtungen  geben  einen  Begriff  von  den  un. 
ermefslicben  Quantitäten  Kohlenstoff,  womit  unsere  Erde  be- 
reichert worden  ist.  Liebig's  Schlufs,  das  der  Kohlenstoff 
in  der  Atmosphäre  mehr,  als  hinreichend  sei,  um  dem  Be. 
darfe  zu  genügen,  bleibt  daher  weit,  sehr  weit^  unter  der 
Wahrheit. 

Setzen  wir  für  den  mittleren  Kohlensäure-Gehalt  in  der 
Atmosphäre  0,06  Proc,  und  nehmen  das  lOOfache  desselben, 
mithin  6Proc.  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre,  dem  Gewichte 
nach:  so  würde  der  darin  enthaltene  Kohlenstoff  doch  nur 
eine  über  die  ganze  Erdoberfläche  verbreitete  Kohlenschichi 
von  5  Zoll  4,5  Linie  Höhe  geben. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  aller  Sauerstoff  in  unse- 
rer heutigen  Atmosphäre  blofs  von  zersetzter  Kohlensäure 
herrühre,  und  dafs  niemals  atmosphärischer  Sauerstoff  von  den 
Bestandtbcilen  der  Erde  absorbirt  wurde,  ohne  wieder  in  daa 


nen  Steinkohlen  liefern  könnte.    Wahrscheinlich  extstiren  aber  5 
Billionen  Tonnen   in   den  Erdschichten;  mithin   hiite  die  Atmo* 
sphftre  dereinst  6  Mal  so  viel  Kohlensftore  enthalten,  als  jetat. 
*)  V.  Hnmboldt's  Kosmos  Bd.  J.  S.  330. 
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taflsreer  zortckgekebrl  zu  sein,  Gndct  sich  das  Maximum  des 
KoMenstoffs,  welcher  aus  der  ACmospbäre  abgeschieden  wer- 
den konnlo,  aus  der  dcrmaligen  Menge  des  in  ihr  enthalte- 
Ben  Sauerstoflgases.  Diese  Menge  betrigt,  auf  1  Quadrairnfs 
Brdoberfliche  berechnet,  504  Pfd.,  weiche  mit  189  Pfd.  Koh- 
lenstoff zu  Kohlensäure  verbunden  waren.  Diese  Quantität 
Kohlenstof  bildet  auf  der  Brdoberfliche  eine  Schicht  von 
M  Pub  Hdhe. 

PrOftn  wir  jene  beiden  Voraussetzungen«  Können  wir 
mit  Wftbrsüheinlichkett  annehmen ,  dars  durch  die  Vegetation 
aneh  das  Wasser  aersetzt  wird :  so  wird  ein  nicht  bestimm- 
bnrer  AntbeU  des  Sauerstoffs  unserer  heutigen  Atmosphäre  von 
verlegtem  Wa^er  abstammen.  In  diesem  Falle  wurde  sich 
die  eben  gefandene  Mächtigkeit  der  Kohlenstoff- Schicht  um 
einen  aliquoten  Anibeil  vermindern. 

Sollte  auf  der  andern  Seite  ein  Tkeil  des  Sauerstoffs  der 
ehemaligen  Atmosphäre  flir  diese  durch  irgend  einen  Oxyda- 
liona-Procefil  ffir  inmier  verloren  gegangen  sein :  so  wärde  sich 
die  Höbe  der  Kohlenstoff- Schicht  um  einen  aliquoten  Antheil 
Termebrcn.  Von  Verbrennungs-Processen  Kohlenstoff-haltiger 
Substanzen ,  von  Fflulnifs  -  Processen  u.  s.  w.  kann  nicht  die 
Rede  sein ,  well  der  dadurch  verbrauchte  Sauerstoff  wieder 
in  die  Atmosphäre  zurückkehrt.  HAtte  die  frohere  Ansicht 
einiger  Geologen,  dafs  die  Krde  in  der  Schöpfungs.Periode 
von  ihrem  Mltfelpuncte  bis  zu  ihrem  Umkreise  metallisch  ge- 
wesen sei,  und  dafs  erst  später  dm  Erdkruste  sich  oxydirt 
habe,  Wahrscheinlichkeit:  so  würden  wir  in  diesem  gewalti- 
gen Oxydations  -  Processe  einen  nicht  zu  schätzenden  Ver- 
brauch an  atmosphärischem  Sauerstoff  finden.,  Abgesehen  von 
diesem  höchst  zweifelhaften  Oxydations  -  Processe  ,  giebt  es 
aber  wirklich  einen,  der,  wenn  auch  bei  weitem  geringere, 
doeh  immer  noch  sehr  bedeutende  Quanfitaten  Sauerstoff  ver- 
seblmigen  hat.  Dieser  Proeefs  besteht  in  der  aHmähligen 
Oxydation  derjenigen  HetallaxydQle ,  welche  grörstenlheils  als 
solche  in  den  krystalliniscben  Cesfeinen  vorkommen. 

Es  ist  vorzugsweise  das  Eisenoxydul,  worauf  wir  unsere 
Anfmerksamkeit  zu  lenken  haben;  das  Manganoxydul  kommt, 
wegen  seines  viel  weniger  häufigen  Vorkommens,  weniger  in 
Bctraoht. 

01feborc;«olo|UII.  3 
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Doch  ehe  wir  von  diesem  Processe  handeln,  wollen  wir 
einige  Betrachlongen  und  Caiculalionen  anstellen,  ob  wohl 
eine  2,3  Fürs  mächtige  Kohlenstoff- Schicht  als  ein  AeqniTa- 
lent  für  allen  Kohlenstoff  auf  Erden,  sowohl  in  den  dermaligen 
organischen  Substanzen,  als  in  den,  in  sedimentären  Formation 
nen  begrabenen  gedacht  werden  könne. 

Eine  solche  Schicht,  weiche  331  Mal  so  dick^  wie  die 
nach  L  i  e  b  i  g's  Annahme  wäre,  könnte  der  Gegenstand  einer 
Vergleichung  mit  allem  Kohlenstoffe  auf  und  in  der  Erde  wer- 
den. Es  fragt  sich  übrigens,  ob  die  Majorität  eines  Geschwor- 
nengerichts  von  Geognosten  sich  dafür  oder  dagegen  aus- 
sprechen würde ,  dafs  eine  Schicht  von  2,3  Fufs  ein  Aeqni- 
valent  für  allen  Kohlenstoff  auf  und  in  der  Erde  sei  ?  Wir 
würden  in  unscrm  Votum  nicht  einen  Augenblick  schwanken. 

Wenn  auch  die  Hunderte  von  Fufsen  Mächtigkeit,  wel- 
che manche  Steinkohlenlager  bilden,  wenn  die  120  über  ein- 
ander liegenden  Flötze  im  Saarbrücker  Kohlengebirge  (wo- 
bei die  vielen  schwachen,  bis  gegen  einen  Fufii  dicken  unge- 
rechnet sind)  nur  locale  Erscheinungen  sind:  so  ist  dock  ge- 
wiß der  als  Bitumen  u.  s.  w.  in  den  sedimentären  Formatio- 
nen zerstreute  Kohlenstoff  eine  Gröfse^  welche  man  bei  der 
ersten  Schätzung  gewifs  viel  zu  gering  anschlägt.  Berück- 
sichtigt man  die  hier  und  da  sehr  mächtigen  Schichten  schwar- 
zen, mit  Kohlenstoff  getränkten  Schiefers  im  Thonschiefer- Ge- 
birge (Dachschiefer),  wie  in  jüngeren  Schiefer- Formationen: 
so  ist  die  Annahme  eines  durchschnittlichen  Gehaltes  von 
0^1  Proc.  gewifs  nicht  zu  hoch  *).     Setzen  wir  nun  für  die 


•)  d'AubaiBBon  (Trait^  de  Geognosie  T.  IL  p.  97  fand  0,3  Proc. 
Kohlenstoff  im  Thonschiefer.  Frick  (a.a.  0.  S.  191)  fand  in  de« 
drei  von  ihm  untersuchten  Thonschiefer- Varietäten  Kohle.  Die 
Menge  derselben  konnte  er  nicht  bestimmen,  da  sie  nur  in  dem 
von  Säuren  unaerlegbaren  Gemengtheile  enthalten  war,  er  brachte 
sie  daher  als  Verlust  in  Rechnung.  Die  silorischen  Schichten  der 
skandtHavitchen  Halbinsel  und  der  Insel  Bomkolm  enthalten  in 
ihren  ältesten  Theilen  mächtige  Lager  von  Alaunschiefer.  In 
einigen  Gegenden  von  Wegtergotkland  in  Sekteeden  trifft  man  so«* 
gar  kleine  Lager  von  wirklicher  Kohle  an  (Bd.  I.  S.  927).  Der 
Alaunschiefer  von  Bartikolm  enthält,  nach  Forchhammer, 
8,65  Proc.  Kohle.    Bedenkt  man,  dalf  solche  Quantitäten  Kohlc»% 
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Michtigkeit  sammtlicher  sedimentären  Formationen  zwei  geogr; 
Meilen:  so  giebt  allein  dieser  KoblenstoifgehaU  eine  Schichl 
von  46  Pufs  Dicke.  Bedenkt  man  endlich,  dafs  auch  alle  bis 
jelst  ontersuchten  krystallinischen  Gebirgsarten  zum  Theil  sehr 
inerkiicbe  Spuren  organischer  Substanzen  enthalten,  welche 
ohne  Zweifel  von  den,  alle  Gesteine  durci^dringenden  Gewäs- 
sern nbgesetzl  worden:  so  dürfte  der  angenommene  Gehalt 
von  0,1  Proc.  auch  für  diese  Gesteine  gellen. 

So  Gnden  wir  denn  blofs  für  den  in  Gesteinen  zerstreu- 
ten Kohlenstoff  einen  approximativen  Werth ,  der  20  Mal  so 
viel  beiragt,  als  aller  Kohlenstoff,  den  die  Atmosphäre  gelie- 
fert haben  würde,  wenn  der  dermalige  Sauerstoffgehalt  der- 
selben das  Ucberbleibsel  zersetzten  Koblensiuregases  wäre, 
nnd  6620  Mal  so  viel,  als  der  dermalige  Kohlenstoffgehalt  in 
der  Atmosphäre,  den  Lieb  ig  als  ein  Aequivalent  für  allen 
Kohlenstoff  auf  Erden  nimmt.  Der  Kohlenstoff  in  den  Stein- 
und  Braunkohlen  und  im  organischen  Reiche  bleibt  daher 
noch  aofser  Anschlag. 

Wir  zweifeln  nicht,  jenes  geognostische  Geschwornen- 
gericht  wurde ^  wenn  man  diese  Galcolationen  und  Schätzun- 
gen ihm  vorlegte ,  sich  gewifs  dahin  entscheiden ,  dafs  eine 
Schicht  von  2,3  Pufs  Kohlenstoff  bei  weitem  nicht  ein.  Aequi- 
valent für  allen  Kohlenstoff  auf  und 'in  der  Erde  sein  könne. 

Ist  aller  Eisenkies  auf  Kosten  von  schwefelsauren  Sal- 
zen, Eisenoxyd  nnd  organischen  Substanzen  entstanden  (Bd.  J. 
S.  918):  so  führt  die  grofse  Verbreitung  dieses  Schwefelme- 
laHs  auf  bedeutende  Quantitäten  organischer  Ueberreste,  wel- 
che durch  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  verschwunden 
sind.  Wird  die  Schwefelsäure  dieser  Salze  durch  Kohlenstoff 
redocirt,  so  sind  von  letzterem  30  Proc.  vom  Gewichte  des 
Ei^nkieses  erforderlich.  Da  indcä  nicht  blofs  der  Kohlen- 
stoff, sondern  ohne  Zweifel  auch  der  Wasserstoff  der  orga- 
nischen Substanzen  die  Schwefelsäure  in  den  schwefelsauren 
Salzen  reducirt :  so  fällt  die  wirkliche  Henge  des  zu  dieser 
Desoxydation  verbrauchten  Kohlenstoffs  unter  30  Proc.  vom 
Gewichte   des  gebildeten   Eisenkieses.     Sollte   auch  nur  die 


Stoff  86  Mal  so  viel  bclregen,  als  wir  oben  angenommen  haben, 
so  wird  es  klar,  dafs  0,1  Proc.  weil  unter  der  Wahrheit  bleibi. 
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Hitßö  de«  Sekwtfete  in  diesem  Schwefelmelall  durch  EMmu 
Stoff  redttclrt  worden  »ein :  so  waren  dazu  doch  15  Proo.  tott 
leleterem  erforderlich.  Angenommen,  dafs  dii;  Menge  dts  Bi^ 
denkieses  m  «lien  Formationen  eine  nm  die  ganie  Brdoher«* 
flftche  gesogene  Schicht  ton  3,7  Pnfs  MichUgfcatI  bildele:  m 
wOrde  unter  der  Voraasselsung,  daßi  15  Proc.  Kohlenrtoff  m 
seiner  Bildmig  erforderlich  waren,  gerade  so  viel  darmi  irer« 
braucht  worden  sein,  ab  der  ans  einer  Kolriensliire-*^Atmo« 
sfMi9i  gleich  unserer  heutigen  Sanersloff-^Atoiesphftreiy  durch 
ZersetEung  miltebt  der  Pflamen  abfescUedene  KeHeasleff 
betragen  hätte.  Es  mag  eine  solche Schichi Eisen*  nwdllAf^ 
netkies ,  als  Re^flsentanl  niler  dieser  Feesilien  auf  4^  Erde^ 
viel  2u  hoch  gegriffen  sein  —  Sobalcungen  lassen  sich  Dlohl 
ansteilen;  ~  so  Ttel  ist  jedoch  gewiis,  dafs  mt  Pro4laclieai 
derselben  auf  dem  angezeigten  Wege  eine  ungleich  g^Miere 
Menge  Kohlenstoff  erforderlich  war,  als  sich  gcfeiwMig  hi 
der  Atmosphäre  befindet. 

Wollen  wir  allen  Kohlenstoff,  der  jenmts  auf  BrAen  wer 
und  noch  ist,  von  sersetsler  atmosphärischer  KohlensAufe  ab- 
leiten s  so  führt  dieft  tm  Annahme  ^  daft  atnNMfhärhrcher 
Sauerstoff  zn  irgend  einem  Oxydatiensprecessc  verhtauchl 
worden  sein  mOsse» 

Welche  OxydationS'Processe  könnten  es  aber  sebi,  W9^ 
durch  eine  OüantMt  Sauerstoff  verbraucht  worden  wfirta^  wel- 
che 39  Mal  so  viel  und  noch  mehr  betragen  httte,  als  die 
jetzige  Sauerslol^as- Atmosphäre?  •-« 

Wir  haben  schon  darauf  hingedeutet^  dalk  doieh  die 
Oxydation  der  Melalloxydule ,  namenttkh  des  Bisenoxydnls  ni 
den  krysifdiinisohen  Gesteinen ,  Sauerstoff  verbraucht  wurden 

Das  Eisenoxydui  sohetnt  in  den  zosammengesetzren  8i^ 
licaten  dieser  Oeirteine  viel  hauiger,  als  das  Eisenoxyd  vor- 
zukommen, nur  im  Magneteisen,  in  diesem  häufigen  6emeng- 
theile  krystallinischer  Gesteine  (Basalt,  Dolerit  u.  S.  w.)  ist 
es  gegen  das  Eisenoxyd  ein  untergeordneter  Bestandtheil. 
Wir  sehen,  wie  alle  diese  Gesteine,  sogar  der  wenig  eiseif^ 
haltige  Feldspath  im  Granit^  wenn  sie  dem  Zutritte  der  Luft 
und  den  mit  atmosphärischem  Sauerstoff  beladenen  Gewissem 
ausgesetzt  sind,  in  Folge  altmShliger  Oxydation  ihrer  Eisen- 
oxyduI-Silicate,  oder  ihres  Magneteisens,  nach  und  nach  ocher- 
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gdb  oder  oeberbraon  werden«  Wir  fiebea,  wie  der  blau«» 
schwarze  Baaall,  Melaphyr  o.  s.  w.,  bei  gioalioher  Zerseiaang, 
eine  oaberteiiiM  Brde  gieU,  in  walober,  nacb  dem  Augen« 
lebaina,  Juiihi  noeb  Eiienazydal  vorbanden  inU 

Em  giaUBaealle,  welebe  7,6<OliTui*bailigerBaaalt  vom 
Meißner^  nach  Grftger),  bis  12Proc.  (Basall  vm  derfiUrnns-* 
img  hmfkMj  McbPelersen)  Bieenoxydal  enibaltea.  Wur* 
den  daker  gansa  Basalt«  und  fthnlicbe  Gebiiffe  lersetat,  so 
■sMoi  aabr  bedenüenda  QmnIitMen  atmospbiriscben  Sauer« 
sldb  ahamAirl  werden. 

SoMe  Basalle  nebnen  0,83  bis  1,33  Proo.  Sanersloff 
aaf y  wenn  sieb  alles  Bisenoxydnl  in  Ojcyd  nmwandelt  Bs 
(Hcydimn  demnaeb  604  Pfd.  Sauersloffi  welebe  in  einer  Lnil* 
aioie  van  1  OnadratCafe  Fliohe  enthalten  sind,  37695  PAind 
Basall,  der  12  Procent  Elsenoxydul  enlh<lt.  Seilen  wir  das 
spee.  Gewicht  des  Basalts  »3,  se  isl  das  Gewicht  von  1  Cu* 
biUnfs  Bnsall  m  IflS  Pfd.  Der  atmosphirisabe  Aanersteff  in 
einer  LnRsinle  von  1  Qnadratftife  Fliehe  ist  also  iai  Stande, 
eine  Stele  dieses  Gesteins  von  1  Quadratfnfs  Fliehe  und 
191,4  Fufs  Höhe  zn  oxydiren»  Sollte  mithin  nur  eine  Schicht 
Ba^lt  «ran  191,4  Fnfe  Miehtigkett ,  welebe  die  ganze  Erd. 
oberflicb«  bedeckt  hätte,  durch  vollständige  Oxydation  ihres 
Eisenoxyduls  zersettt  worden  sein :  so  wirde  diese  Oxydation 
allen  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Sauerstoff  verbrauch! 
haben. 

IR4ibl  eine  Vermuthung ,  sondern  eine  unnmstdblloha 
Thalsadie  isl  es,  Ms  während  der  ganzen  sedimentären  Pe-* 
riode  groFse  Onantilälen  Saaerstoffgas  absorbirt  worden  sind. 
Das  wie  viel  lafst  sich  nicht  ermitteln :  unsere  CaiculatiMen 
seigen  ■wr,  dafa  ein  Vielfaches  von  dem,  was  die  Atmosphire 
noch  enthält,  veriNrancfat  worden  ist.  Diese  Sanersloff-Abserp» 
tion  danert  aber  jetzt  noch  fort  und  wird  so  lange  fortdauern, 
als  noch  Eisenoxydul -Silicate  in  den  Gesteinen  Torhanden 
sind.  Dia  braune  Farbe  der  durch  und  durch  verwitterten  Ba- 
salte, die  fufsdicken  Lager  branner  Erde ,  womit  die  Basalt- 
kegel  bedeckt  sind,  jeder  klemer  ockergelber  Fleck,  den  man 
beim  Zerschlagen,  sonst  noch  ziemlich  frischer,  Basaltsäulen 
auf  ihren  Bmehllächen  hier  und  da  findet,  sind  unverwerfliche 
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Zeugeo  jener  Sauerstoff^Absorptioa  im  der  gogenwärligen,  wie 
in  der  fräberen  Zeit. 

Fragen  wir,  wo  dieOnelle  dieser  onbereeheiibareii  Qmn. 
litäten  Sauerstoff,  welche  absorbirt  worden  sind  und  nocii 
absorbirt  werden,  zu  suchen  sei :  so  lassen  sieh  drei  verschie* 
dene  nachweisen: 

1)  Zur  Zeit  der  Schöprongsperiode  war  unsere  Erde 
mit  einer  Atmosphäre  umgeben,  die  bedeutend  reicher  an 
Sauerstoff,  als  die  heutige  war,  und  der  dermaUge  Saueratoff- 
Gehalt  ist  der  Rest  jener  grofsartigen  Sauersloff-Ahsorptian* 

2)  Der  absorbirte  Sauerstoff  rührt  von  xerselzCer  Koh- 
lensaure her;  die  Atmosphäre  war  daher  in  der  Sehöpfiings. 
Periode  bei  weitem  reicher  an  diesem  Gase,  als  heut  su  Tage^ 
imd  das  was  sie  jetzt  noch  davon  enthalt,  ist  der  Rest  von 
jener  zersetzten  KoblensSure. 

33  So  wie  jetzt  noch  ununterbrochen  fort  Kohlensiu«- 
regas  aus  dem  Innern  der  Erde  in  die  Atmosphäre  überströmt : 
so  strömt  dieses  Gas  seit  undenklichen  Zeilen. 

Gegen  die  erste  hypothetische  Quelle  werden  die  Ultra- 
plutonisten  am  wenigsten  etwas  zu  erinnern  haben ;  denn  war 
in  den  früheren  Perioden  unserer  Erde  eine  bei  weitem  grö- 
fsere  Menge  Sauerstoffgas  in  der  Atmosphäre  voriianden :  so 
halte  sie  auch  einen  viel  gröfseren  Uruck  auf  die  Brdober- 
fläche ausgeübt ,  als  heut  zu  Tage.  Durch  Druck,  gleichsam 
das  Losungwort  der  ultraplutonischen  Schule ,  soll  aber  die 
Kohlensäure  in  dem  geschmolzenen  kohlensauren  Kalke  und 
das  Wasser  in  den  Zeolithen  zurückgehalten  worden  sein. 
Da  unsere  heutige  Atmosphäre  noch  den  fünften  Theii  ihres 
Volumens  an  Sauerstoffgas  enthält:  so  läfst  sich  diese  Hypo- 
these nicht  zu  Schulden  kommen,  in  früheren  Zeiten  etwas 
anzunehmen^  was  jetzt  gar  nicht  mehr  vorhanden  ist;  sondern 
sie  nimmt  blofs  an,  dafs  die  Atmosphäre  das,  was  sie  jetzl 
noch  enthält,  in  früheren  Zeiten  in  viel  gröfserer  Menge  ent- 
halten habe«  An  Raum  im  Weltenraume  gebricht  es  nichts 
es  treten  keine  physikalischen  Schwierigkeiten  entgegen,  s^ch 
eine  Atmosphäre  in  der  Schöpfungsperiode  zu  denken,  welche 
hundert  und  noch  mehr  Mal  so  viel  Luft  enthielt,  als  in  der 
Jetztzeit     Diese  Hypothese  erklärt  aber  nicht  den  Ursprung 
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4t8  Koliiensloflb  auf  der  Brde,  sofern  er  einsig  und  aHein 
n»n  sersetder  Kokienstore  abgeleitet  werden  soll. 

Die  zweite  onler  den  angenommenen  Qoellen  ist  dago. 
gen  im  Einklänge  mit  dieser  Vonmssetsnng  vom  Urspmnge 
des  Koklenstoffs.  Da  wir  aber  keinen  andern  Procefs  aar  Zer- 
setzong  der  Keklensiure  in  der  Natur  kennen«  als  den  Vege- 
lalionsprocedi :  so  ist  gegen  diese  bypothetiscke  Qaeile  zu  er« 
wnem,  dafs  man  sich  das  Spinnen  einer  Vegetation  in  einer 
Atmosphäre,  welche  Kohlensiuregas  in  ungleich  gröfiierer 
ttenge,  ab  Sanerstoffgas  enthielt,  nicht  denken  könne.  Daher 
murs  nmn  diese  Hypothese  entweder  gänzlich  fallen  lassen, 
oder  man  ist  gezwungen ,  neben  einer  viel  größeren  Menge 
Kohlensäuregas«  auch  eine  viel  gröfsere  Menge  Sauerstoffgas 
in  derSehöpAingsperiode,  oder  wenigstens  in  der  unmittelbar 
dem  Erscheinen  des  Pflanzenreichs  vorhergegangenen  Periode 
anzunehmen. 

Die  drille  Hypothese  fufst  auf  einer  Thatsache«  auf  einer 
Erscheinung,  welche  wir  vor  Augen  haben.  Sie  empflehlt  sich 
durch  ihre  Einfachheit;  denn  siebraucht  während  der  ganzen 
sedimentären  Periode ,  so  weit  dieselbe  mit  dem  Erscheinen 
und  mit  der  Existenz  des  organischen  Reichs  verknOpft  war, 
keine  andere  Atmosphäre  anzunehmen«  als  die  heutige  ist. 

Wir  haben  schon  (Bd.  I.  S.  324)  auf  Processe  gedeutet, 
wodurch  die  aus  dem  Innern  der  Erde  strömende  und  ohne 
allen  Zweifel  seit  undenklichen  Zeiten  in  die  Atmosphäre  ge- 
strömte Kohlensäure  ihre  Verwendung  fand  und  so  lange  fin-* 
den  wird«  als  diese  Exhalationen  dauern  werden.  Versetzen 
wir  uns  in  jene  Zeit,  wo  das  organische  Leben  auf  Erden  er- 
schienen war,  und  nehmen  wir  an,  es  habe  eine  Atmosphäre, 
wie  unsere  heutige,  vorgefunden.  So  wie  in  der  Jetzt- 
zeit durch  Verwitterung  krystaüiniscber  Gesteine ,  Laven  u. 
s.  w. ,  weiche  keine  Spur  von  Kohlenstoff  enthalten «  fruchte 
bare  Erde  entsteht ,  sobald  nur  Vegetation  auf  ihnen  Platz 
greift:  so  geschah  es  auch  zu  jener  Zeit.  JeneKohlensäure- 
Exhalationen  wurden  durch  die  Pflanzen  zersetzt«  der  Kohlen. 
Stoff  trat  ins  organische  Reich  und  in  die  aus  demselben  durch 
Fäulnifs  gebildeten  Ueberreste.  Der  Kreislauf  war  eingetre- 
ten. Die  Vegetation  breitete  sich  immer  mehr  aus ,  immer 
mehr  wurde  von  jener  Kohlensäure  zersetzt  und  die  Menge 
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des  KoblßR^toir«  in  d«a  org9niflchca  Ueberrertra  Mkm  fonU 
während  zu.  Grojbe  «Ouanlililen  Itokfevleff  wanleii  in  se* 
dimeotirea  FomietJMe«  eiiige«diloiMfi  und  m  hnge  jenem 
Krejfllaufo  entzogen,  M«  die  meiiAsUkhe  Indo«trie  sie  so  Tage 
förderte  und  durch  Verbronniing«  nls  Keklen^taro,  wieder  la 
denselben  zurüclUufarte»  DievebereehenherenOoentitttenKolu 
lenstoff  in  der  heutigen  organischen  Schöpfung  md  in  ihm« 
in  sedimenieren  Forfnnlionea  begrabenen  Ueberreaten^  weidM 
mindestena  denKohlensloif  in  unserer  jetzigen  atmoaphiriactal 
Kohlensäure  ynehrere  tausend  Hai  übersfeigen,  haben  daber 
den  Weg  aus  iem  Innern  der  £rde  durch  die  Alanoapbare  in 
jene  Vorrathsiianimern  nach  und  nach  genoamen,  ohne  data 
jemals  eiqej  der  EntwicMung  des  orgauischen  Beicha  nach- 
theilige  Anhäufung  im  Luftkreise  stattgefunden  m  haben 
brauchte^ 

Während  der  Kohlenstoff  der  Kohlensäure-fixbaJationaa 
in  das  organische  Reich,  in  die  Dammerde  und  in  die  sedi- 
mentären Bildungen  trat ,  ging  ihr  Sauerstoff  in  die  Atmos^ 
phäre  über,  und  ersetzte  den  Abgang  des^  zu  Oxydationspro-* 
cessen  im  Mineralreiche  verbrauchten  Sauerstoffs.  Es  ist  ^  da 
wir  in  der  Atmosphäre  ein  bestandiges  Streben  nach  Gleich« 
gewicht  erUiefcen,  höchst  wahrscheinlich,  dafs  die  gante  Menge 
dieses  Sauerstoffs  in  das  Mineralreich^  aus  dem  er  stammte, 
wieder  zurQctLtraft.  Nur  auf  diese  Weise  konnte  sich  walirend 
dieser  langen  Periode  ein  consianter  Sauerstoffgehalt  in  der 
Atmosphäre  erhalten. 

Diese  Hypothese  kommt  auf  keinen  Widersprach,  nie 
seigt  sich  mit  dem ,  was  unser  kurzsichtiger  Venstand  erfas«^ 
^en  kann,  in  völliger  Uebereinslimmung.  Sie  lä&t  die  Mög^ 
llchkeit  begreifen ,  wie  seit  dem  Brscheinen  des  organiacheft 
Reichs  auf  Erden  keine  wesenUiehe  Veränderung  in  lätr  At- 
mosphäre stattgefunden  habea  kann,  und  wie  also  in  der  er* 
sten  Zeit  dieser  gre6en  Periode ,  wie  heut  eu  Tage,  in  dem 
Medium,  welches  die  Erde  umgiebt,  die  Bedingungen  aur  Ent- 
wicklung jedweden  organischen  Wesens  vorhanden  sein  konn- 
ten. Zeigt  gleichwohl  die  Geschichte  des  Pflanzen  -  und  Thier- 
reich«,  zeigen  namentlich  die  in  den  sedimentären  Formatio- 
nen begrabenen  organischen  Ueberresle  eine  fortschreitende 
Reihe  in  den  Organismen,  den  Untergang  ded  einen  Geschlechts, 
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am  Wanira  ^bb  «lufefi :  lo  |i«ben  wir,  wenn  wir  Jeaer  Hyr 
polfeete  foigen,  weiiigfteiM  ntekt  nöthig,  die  Ursnebe  cUe 
Verinderangmi  in  einer  Vei;fiflde]1jehkeit  der  Afnosphire, 
dorn  in  wideren,  Ticileicht  durch  die  abneiuneade  Temperatav 
der  Erdoberfläctie  bedingten  Verbältnisaen  sn  anchen. 

Wir  äind  der  Meinung,  es  aei  m  gatea  Kriterien  filr 
geelogiache  Hypothesen^  wenn  sie  aidi  00  nahe,  wie  «idf* 
licfc,  an  die  dennftiigen  Znatinde  aaf  onaarer  Erde  anaeUto«- 
fien.    Je  mehr  sie   sich  ron  diesen  Zostinden  entfernen,  ja 
aMhr  sie  an  gana  verschiedenen  Zuflucht  nehmen,  den  steÜ^ 
ge«  bIwicUungegang,  vorgeeeichnet  dnreh  die  Natur  in  aHaai 
ihres   SehaflSm   und  Wirken,  fiberspringen  und  gewaltsame 
Verittdemngen  herbeiziehen,  desto  mehr  varUarea  aie  an  ihm 
rer  Wahrscheinlichlreit.    Man  setze  ans  mehl  entgegen,  data 
das  heutige,  wie  das  frohere  Menscbengeachlacht,  Zeage  ge« 
wattaamer  Katastrophen  ist  und  war,  dafs  noch  heut  an  Tage 
grefae  Haaaen  Lara  aus  den  Vulkanen  strömen,  dab  vor  hM 
himdert  Jahren  das  Erdbeben,   welches  Idnakan  zerstarle, 
efaMi  grofrea  Thei  der  alten  Welt  von  Grönland  und  I^ani 
J^ia  Baeh  J^rfea  eiaebfitterta ,  aeibst  bia  zu  den  AnÜUm  md 
am  See  0§ai$rio  verspfirt  wurde.  Wird  durch  die  heiligste  vuL. 
kaoiaohe  Eruption  und  durch  den  groftten  Lavaergub  eine 
andere  VeriÄdermig  in  den  Verhfiitmasen  der  Erde  und  der 
Aianoaphire  herbaigeahrt,  als  daft  etwa  derBodan,  auf  wel«* 
chem  sich  die  geschmolzenen  Hassen  verbreiten,  die  Binwiiw 
kung  der  Hitze  Iris  zu  einer  Tiaf^  von  vielleicht  kaum  einen 
Fnfa  erleidet?  ~   Hat  jenes,  in  seinen  Folgen  für  das  Men« 
aebengieseUeeht,  so  aehreakliehe  Erdbeben  irgend  eine  andere 
Verandernng  auf  dfr  Erdoberfläche  hervoiigebracht,  als  daft  ein 
Theil  von  IMuibon  im  Meere  versaak,  ein  anderer  vom  Tmb 
öberschwemmt  wvde,  dafs  die  Kästen  von  B^weden,  Enghmd 
und  fifpmtsfi  und  in  Amerim  die  Inseln  AnÜgua^  Barbadaä 
und  Martinique  momentan  ilberfluthet  wurden,  und  dafs  einige 
Onelien  auabfieben  oder  äiren  Lauf  veränderten  ?  -*  Wenn 
aeibst  die  gewaltsamsten  Ersekeinungen ,  waiche  wir  kennen, 
in  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  unorganischen,  wie  des 
organischen  Reiches  nieht  eingreifen:  so  liegt  wohl  wenig 
Wahrscheinlichkeit  vor ,  dafs  irgend  ein  Ereignifs  die  Ge- 
setze  der  Matnr    plötzlich    und   gewaltsam    verändert    ha« 
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ben  werde*  Daher  geben  wir  jeder  Hypothese,  welche  gee« 
logische  Erscheinungen  ans  bestehenden  Verhältnissen  bondig 
eitUrt,  den  Vorzog  vor  anderen,  welche  Zuflacht  nimmt  zu 
gewaltsamen  Ereignissen,  die  ihren  Stulzpunct  blofs  in  un«' 
serer  Phantasie  haben. 

Die  anorganischen  Processe,  allmahlige  Aosscheidong  der 
fiaUasen  (Kalk,  Magnesia,  Alkalien  u.  s.  w.)  aus  krystallini* 
sehen  Gesteinen ,  wodurch  Kohlensäure  absorbirt  wurde ,  ha- 
ben wir  schon  (Bd.  L  S.  325)  bezeichnet.  Wir  sehen ,  die* 
ses  aus  dem  Innern  in  die  Atmosphäre  strömende  Gas  Tand 
eine  doppelte  Verwendung.  Was  sich  davon  mit  Kalk  und 
anderen  Basen  verband,  kehrte  unzersetzt  in  das  Minerahreich 
Earück;  was  zur  Zersetzung  kam,  theilte  sich  zwischen  die-» 
sem  und  dem  organischen  Reiche. 

Leiten  wir,  and  so  weit  sind  wir  gewifs  nicht  in  Irr- 
tbom,  alle  sedimentären  Formationen  von  zersetzten  krystal- 
linischen  Gesteinen  ab,  waren  diese  von  ähnlicher  Art,  wie 
diejenigen ,  welche  noch  jetzt  einen  grofsen  Theil  der  Erd- 
kruste zusammensetzen:  so  werden  wir  auf grofse Quantitäten 
Kohlensäure  geführt^  welche  zu  dieser  Zersetzung  erforderlich 
waren.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  unsere  mächtigen  und  aus- 
gedehnten sedimentären  Kalkgebirge:  so  tritt  eines  dieser  Zer« 
setzungs  «Producte  massenhaft  uns  entgegen.  Wir  kommen 
aber  in  ein  Gebiet,  wo  sich  das  Thatsächliche  mit  dem  Hypo. 
thetischen  mischt. 

Ein  Procefs,  wie  er  jetzt  noch  vor  unsern  Augen  von 
Statten  geht^  die  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Zersetzung 
fortschreitende  Bildung  von  Kalkcarbonat  in  solchen  Gestei- 
nen^ welche  zusammengesetzte  Kalksilicate  (Labrador)  enthal- 
ten ,  mu&te  während  der  ganzen  sedimentären  Periode  vor 
sich  gegangen  sein.  So  weit  sind  wir  im  thatsächlichen  Ge- 
biete. In  das  hypothetische  gehen  wir  aber ,  wenn  wir  fra- 
gen :  sind  alle  unsere  sedimentären  Kalkgebirge  seit  der  Er- 
scheinung des  organischen  Reiches  auf  Erden  durch  eine  soU 
che  Zersetzung  krystallinischer  Gesteine  entstanden,  oder  gab 
es  schon  vor  dieser  Periode  kohlensauren  Kalk  auf  der  Erd- 
oberfläche, wovon  ein  Theil  jener  Kalkgebirge  abstammt? 

Im  ersten  Falle  war  es  einzig  und  allein  die  seit  dem 
Beginnen  des  organischen  Reiches  aus  dem  Innern  strömende 
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Kalltfedimeiite  vor  dem  Erschemen  des  org.  Reioli«*    it 

Kohlessiure,  welche  das  Material  zu  allea  sedfaneDtireii  Kalk« 
gebirgen,  in  denen  wir  organische  Ueberreste  finden ,  gelie« 
fert  hat.  Da  wir  eben  so  wenig  die  Menge  der  jihriich  a«s 
dem  Innern  strömenden  KohlensSore,  als  die  Daner  dieser  Es* 
halationen,  seit  der  Existenz  des  organischen  Reichs,  zv  bo« 
stimmen  vermögen:  so  kann  das  Massenbane  der  in  den  Kalkei« 
steinen  anllretenden  Kohlensäure  uns  eben  so  wenig  ersehrefc« 
ken,  als  das,  ohne  Zweifel  seit  Millionen  Jahren,  an  so  vielen 
Stellen  ans  der  Erde  strömende  Gas  einen  Beweis  abgeben, 
iafs  es  zur  Produclion  des,  während  jenes  Zeitraums  abge« 
setzten  kohlensauren  Kalkes  hinreichend  war. 

Die  0,06  Proc.  Kohlensäure  in  unserer  jetzigen  Atmo«» 
Sphäre  würden,  wenn  sie^Kalksilicate  zersetzten^  die  Erdober« 
fliehe  mit  einer  Schicht  kohlensauren  Kalks  von  2,4  Linien 
Dicke  bedecken. 

Es  fehlen  alle  Mittel,  die  mittlere  Höhe  der  sämmttichea 
sedimentären  Kalkgebirge  auf  dem  Lande  und  im  Meere  avch 
nur  approximativ  zu  schätzen.  Nehmen  wir,  um  nur  eine 
Zahl  zu  setzen,  fär  diese  Höhe  1000  Fufs  an,  so  fordert  die« 
selbe  3S29  Proc.  Kohlensäure,  d.  h.  eine  Quantität^  welche 
etwas  mehr,  als  35  Mal  so  viel  betragen  würde,  als  unsere  jetzige 
Atmosphäre.  Nehmen  wir  selbst  das  Zehnfache  von  diesem 
Werthe,  mithin  eine  mittlere  Höhe  von  10000 Fufs:  so  kom-> 
neu  wir  auf  keine  unmögliche,  oder  selbst  nur  unwahrschein« 
liehe  Zahl.  Ist  es  kohlensaurer  Kalk  in  jenen  unbekannten 
Regionen,  von  welchem  die  Kohlensäure-Exhalationen  her« 
rdhren  (Bd.  L  S.  321):  so  wird  es  ein  einfaches  Rechen« 
exempeL  Eben  so  viel  kohlensaurer  Kalk,  als  sich  auf  derErd« 
Oberfläche  bildet,  wird  in  der  Tiefe  zersetzt;  es  mufste  aber 
noch  mehr  zersetzt  werden,  weil  aus  dieser  Quelle  auch  das 
organische  Reich  mit  Kohlenstoff  versehen  wurde.  Dieses  Plus 
ist  jedoch  gewifs  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  dem,  was  zu 
jener  Bildung  verwendet  wurde,  wenn  man  die  Masse  der 
Kalkgebirge  mit  der  des  Kohlenstoffs  im  organischen  Reiche 
und  in  den  sedimentären  Formalionen  vergleicht. 

Nehmen  wir  die  Kohlensäure-Exhalationen  als  etwas  Ge- 
gebenes, ohne  uns  darum  zu  bekümmern,  wie  sie  entstehen, 
verfolgen  wir  den  Zustand  unserer  Atmosphäre  nur  bis  zum 
Erscheinen  des  organischen  Reiches  auf  Erden;  so  können 
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«ihr  mfeM  Belneiitvigen  mil  dem  Remltate  ficUi^en^  daCf 
4i0  Annahme,  die  AtmospMre  habe  sieh  in  ihren  BestandÜiei* 
las,  wahrend  diesei  langen  Zeitramns,  gar  nicht  oder  doch  irar 
uvesesllich  Tcrfinderl,  mit  keiner  geologischen  Thatsaebe  im 
Wideraprnche  atehl,  da£i  Tielmehr  alle  dnrch  die  atmoaphiri^ 
iolM  Luft  bedingten  Bracheinattgen  gana  genOgend  aua  die«* 
aar  Aaanhma  erliürt  werden  können. 

Die  Geologie  kann  aber  nicht  dabei  stehen  bleiben,  nn<* 
aereBrde  mil  ihrer  Atmosphäre  blofs  bis  anrBraeheinung  des 
Offanischen  Reiches  za  verfolgen.  Sie  hat^  wenn  gleich  das 
Gebiet  immer  hypothetischer  wird,  auch  die  Verbfitnisse  zu 
onterandien,  welche  vor  dieser  greisen  Pmode  staltgefunden 
■apsn  mögen» 

Gesehiohtete  Formationen,  welche  keine  Versteinerangen 
fähren,  setzen  eine  sedimentäre  Periode  voraus^  welche  der 
Bffseheiang  des  organischea  Reiches  vorher  g^angen  ist. 
Sedimeaüre  BildMigen,  das  Product  mechanischer  Zertheiimig 
nnd  chemischer  Zersetzung  der  flesieine  ist  aber  nicht  ohne 
Zersetzangsmillel ,  d.  fa.  nicht  ohne  Gegenwart  von  Kohlen^ 
aiore  und  Sanerstoif  denkbar.  In  der  Periode,  wo  noch  kainn 
Vegetation  anf  Erden  ezistirie,  wann  die  Verhältnisse  weseat-r 
lieh  versehieden  von  denen  in  der  oigaoisehen  Periode.  Koh^ 
lenainra  and  Sanerstoff  wiifclen  zwar  als  ZersetcvngsmiUel 
anf  krystailinischn  Gesteine ;  allein  jene  wurde  nicht  zersetzt 
■nd  dieser  folglich  nichl  erneuert  Gab  es  daher  auah  da-» 
mais  KoUensinre-Bzfaalatioaen ,  so  .konnte  swar  der  Abgang 
an  Kohtensinre  zur  Bildung  von  Carbonaten  immer  fort  er- 
nenert  werden;  aber  das  Sauerstoffgas  mufste  in  solcher 
Menge  vorhanden  gewesen  sein,  daft  nicht  blofs  Eisenoxydol 
oxydirt  werden,  sondern  dafs  auch  noch  so  viel  davon  (2i 
Proc  )  abffg  bleiben  konnte ,  als  fiftr  die  eintretende  Vegeta«« 
Uons-Periode  nötfaig  war.  Diefs  führt  auf  die  anzweifelhafte 
Annahme,  dafs  i«  der  Schöpfungsperiode  eine  gröfsere^  wahr- 
scheinlich viel  gröfsere  Menge  Sauerstoff^  als  heut  zu  Tage 
in  der  Atmosphäre  vorhanden  war. 

Ob  fibrigens  die  mit  dem  Namen  untere  geschich- 
tete oder  versteinerungslose  Gebirgsarten  be- 
zeichneten Formationen  sammt  und  sonders  jener  Periode  an- 
gehören, in  welcher  die  Vegetation  noch  nicht  «xisttrt  hatten 
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ist  «I  besweifelo^  In  dem  dwkelblaiiiicli  grMes  TboMehie» 
fer,  in  welebem  keine  Verstekieruagen  »ufgefunden  werden^ 
und  der  bisweilen  gana  ins  Scbwarze  übergehl,  rührt  die  Fftr* 
boog  von  eiaea  durch  die  ganae  Mmm  verlheiilen  Kohlen, 
gehalle  her.  Stanuni  aller  KohlenslofT  von  zersetzter  Kohlen« 
säure  ab»  so  mu&  der  Bildung  dieses  Thonscbierers  ein  Pflan« 
zeareich  vorausgegangen  sein,  und  in  sofern  wurde  der  An«» 
fiu^  des  organischen  Reichs  noch  aber  die  Grauwacken^For« 
nation  hinaosreichen. 

Wir  haben  es  oben  unentschieden  gehlasen,  ob  die  Kalk* 
lager,  welche  seit  dem  Eintritte  des  organischen  Reiches  ge-« 
bildet  wurden,  von  gleichzeitiger  Zersetzung  krystalliniscber 
Gesteine  herrührten ,  oder  ob,  vor  dieser  Periode  gebildeter, 
kohlensaurer  Kalk  dazu  theilweise  das  Material  geliefert  habe« 
In  allen  schiefrigen ,  versteinerungslosen  Gebirgsarlen  finden 
sich  untei^eordnete  Kalklager  von  körnigem  Kalksteine.  Ob 
aber  von  allen  diesen  behauptet  werden  könne,  dafs  sie  vor 
dem  Eintritte  der  Vegetation  gebildet  worden  seien,  ist  sehr 
zweifelhaft«  Von  denjenigen,  welche  verschiedenartig  gefärbt 
sind  und  in  der  Glöhehitze  ihre  Farbe  verlieren,  ist  wenig- 
stens mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  zu  vermuthen,  dafs  sie 
von  späterer  Bildung  seien ;  es  sei  denn ,  dafs  das  larbende 
organische  Princip  später  durch  Gewässer  in  sie  geffihrt  wor- 
den sei.  Wir  kommen  auf  diese  wichtigen  Verhältnisse  später 
wieder  zurück.  Gab  es  aber  überhaupt  eine  sedimentäre  Pe- 
riode vor  dem  Erscheinej^  des  Pflanzenreichs  —  und  wer 
wird  diefs  bezweifeln?  —  und  enthielten  die  damaligen  kry- 
stallinischen  Gesteine  Kalksilicate :  so  war  auch  kohlensaurer 
Kalk,  welcher  das  Material  für  die  späteren  sedimentären  Kalk- 
stein-Bildungen geliefert  hat,  gebildet  worden. 

Diese  Betrachtungen  fuhren  abermals  auf  deii  Ursprung 
der  Kohleüsäure-Exhalationen  zurück.  Wir  beziehen  uns  auf 
das ,  was  hierüber  bereits  (Bd.  I.  S.  318  ff.)  gesagt  wurde* 
Müssen  wir  die  Kohlensäure  in  irgend  einer  Verbindung  in 
dem  Ueerde  voraussetzen,  aus  welchem  sie  hervorkommt:  so 
liegt  es  am  nächsten ,  sie  mit  Kalk  verbunden  anzunehmen, 
und  dieser  kohlensaure  Kalk  würde  ein  Urkalkstein,  eine  pri- 
mitive Bildung  sein,  war  der  Schlufs  unserer  obigen  Bemer- 
kungen.   Eine  solche  primitive  Bildung  müfste  in  groiker  Tiefe 
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in  der  Brdkmsle  ungemein  verbreitet  sein ,  da  nach  Bd.  !• 
S.  3l9KohiensiQre*ExliaIationen  ein  allgemeines^  auf  der  gan-* 
zen  Erdoberfläche  verbreitetes  Phänomen  zu  sein  scheinen. 

Die  Annahme  eines  solchen  primitiven  Kalksteins ,  alles 
was  wir  anzunehmen  versuchen ,  um  das  grofsartige  Phino* 
roen  der  Kohlensiure-Exbaiationen  zu  erküren,  gehört  in  das 
Reich  der  Hypottesen.  So  wagen  wir  es  denn  eine  neoe 
Hypothese  aufzustellen  und  sie  der  Kritik  zu  unterwerfen:  eine 
Hypothese ,  welche  mit  keiner  Erscheinung  und  mit  keinen 
Naturgesetze  im  Widerspruche  zu  stehen  scheint  Alle  Koh- 
lensaure ,  welche  wir  in  den  Carbonaten  finden,  welche  aus 
dem  Innern  unserer  Erde  in  die  Atmosphäre  strömt ,  welche 
durch  ihre  Zersetzung  dem  organischen  Reiche  und  seinen 
Uebcrreslen  den  Kohlenstoff  geliefert  hat,  stammt  aus  der 
Atmosphäre.  In  der  Schöpfungsperiode  umgab  unsere  Erde 
eine  Atmosphäre,  welche  diese  ganze  Menge  Kohlensäuregas 
und  nicht  blofs  ihr  jetziges,  sondern  alles  Sauerstoffgas  ent- 
hielt,  das  bis  zum  Erscheinen  des  organischen  Reichs  zu  Oxy- 
dationsprocessen  verwendet  worden  ist. 

Was  mufste  unteiF  diesen  Umständen  geschehen  ?  Es  ge- 
schah, was  heute  noch  geschieht;  nur  in  einem  viel  intensi- 
veren Grade.  Die  atmosphärische  Kohlensäure^  durch  die  Me- 
teorwasscr  der  Erdoberfläche  zugeführt,  zersetzte  die  krystal- 
linischen  Gesteine  der  damaligen  Erdoberfläche  und  bildete 
aus  ihrem  Kalke  u.  s.  w.  Carbonate. 

Hiernach  erscheint  die  allmählige  Zersetzung  krystallini- 
scher  Gesteine  auf  der  Erdoberfläche ,  unmittelbar  nach  der 
Schöpfungsperiode ,  als  eine  Nolhwendigkelt.  Je  reicher  die 
Atmosphäre  an  Kohlensäure,  je  stärker  ihr  Druck  auf  die  Erd- 
oberfläche, je  wärmer  die  letztere  war,  desto  rascher  ging 
diese  Zersetzung  von  statten.  Erde  mufste  geschaffen  wer- 
den, che  Pflanzen  sich  entwickeln  konnten;  unorganische  Pro. 
cesse  mufstcn  vorausgehen,  ehe  ein  organisches  Reich  begin- 
nen konnte.  So  verminderte  sich  fortwährend  die  atmosphä- 
rische Kohlensäure ,  bis  sie  endlich  auf  ein  Minimum  herab- 
sank, welches  das  Erscheinen  und  das  Entwickeln  eines  or- 
ganischen Reiches  möglich  machte.  Damit  begann  der  Kreis, 
lauf  in  der  Atmosphäre  ^  der  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag 
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fortoetzte  «od  sicli  so  lange  forlsetsen  wird,  als  OrgaoismeB 
a«f  der  Erde  existiren  werden. 

Mit  dieser  Hypothese  durfte  die  pluloniscbe  Schule  sich 
OB  so  mehr  befrevoden ,  als  der  feuerfldssige  Zustand  der 
Erde  in  der  Schopfungsperiode  voraussetzt,  dafs  damals  allei 
Wasser  gleichfalls  in  der  Atmosphäre  war.  Ob  alles  Wasser 
attf  der  Erde  mehr  oder  weniger  betragt,  als  alle  freie  imd 
gebundene  Kohlensaure  in  der  jetzigen  Atmosphäre ,  in  den 
Caifconaten  und  in  der  durch  Pflanzen  zersetzten  Kohlensaure^ 
ist  nicht  zu  bestimmen.  Wie  aber  auch  das  Verhältnifs  bei« 
der  sein  mag ,  in  dem  Räume ,  welchen  die  jetzige  Atmo« 
qihire  erfallt,  war  Platz  fOr  hunderte,  lur  lausende  von  Almo- 
q>hdren :  die  urspröngliche  Atmosphäre  war  nur  hunderte,  lau- 
sende Mal  so  comprimirt,  wie  jetzt.  Da  übrigens  Kohlensäure« 
gas  zu  den  coerciblen  Gasen  gehört:  so  konnte  ein  Theil 
desselben  eben  so  als  liquide  Kohlensäure  auf  der  Erdober, 
fläche  existiren,  wenn  deren  hohe  Temperatur  den  liquiden 
Zustand  zuliefs ,  wie ,  nach  der  plutonischen  Hypothese,  ein 
Theil  des  Wassers  auf  der  glühenden  Erde  unter  hohem  At- 
mosphären-Drucke im  liquiden  Zustande  bestehend  gedacht 
werden  kann. 

Yergifst  man  nicht,  daJs  die^ Atmosphäre  ein  integriren« 
der  Theil  der  Erde  ist,  dafs  sie  aus  einer  Schicht  gasförmiger 
Stoffe  besteht,  denen  es  nur  an  hinlänglicher  CohäsionskraQ 
fehlt,  um  eine  feste  oder  liquide  Aggregatform  anzunehmen : 
so  kann  nichts  Auffallendes  in  der  Annahme  gesucht  werden^ 
dafs  in  der  Schöpfungsperiode  eine  andere  Vertheilung  der 
Stoffe  zwischen  der  Erde  und  ihrer  Atmosphäre  statt  fand,  als 
heut  za  Tage. 

Sauerstoffgas  und  Stickgas  sind,  so  weit  unsere  Erfah» 
mngen  reichen ,  permanente  Gase.  Nach  Faraday's  Yer« 
suchen  und  Schlüssen  ist  es  nicht  wahrscheinlich ,  dafs  sie 
durch  einen  noch  so  hohen  Druck  condensirt  werden  können« 
Wir  haben  daher  keinen  Grund  anzunehmen,  dafs  diese  Gase 
in  der  Schöpfungsperiode  in  einem  andern,  als  im  gasförmigen 
SUistande  existirt  haben. 

Wasser  und  Kohlensäure  zeigen  analoge  Verhältnisse« 
Beide,  ursprünglich  in  der  Atmosphäre,  wurden  nach  und  nach 
gro&enTheils  ein  Eigenthum  der  festen  Erde;  Reste  von  b€|i-f 
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den  bewahrt  noch  jetzl  die  Atmoaphire*  Dat  Waeae^  wanNM 
mit  Abnahme  der  Oberflächen- Temperatur ^  die  KdhltMattM 
durch  Kalk  und  andere  Basen  oondensirtw  Naeh  dar  Schö« 
pfmg  des  organischen  Reiehes  aersetzte*  PflanaM  Vfusg^t 
nnd Kohlensäure:  Wasserstoff,  Kohlenstoff  und  Saoarslotf  w«r^ 
den  ein  Eigenthum  dieses  Reichs,  der  grMsle  Theil  des  leia'<- 
leren  wurde-  aber  au  Oxydattonsprocessen  ki  der  «n«rf anl- 
achen Natur  verwandt. 

Auch  der  Stickstoff  aeigt  analoge  VerhAHniase,  Mail 
weirs,  dars  die  Salpetersäure  in  den  salpelersanren  SalMii  ciii 
aecundäres  Prodoct  ist;  der  Pintonist  mufs  ihre  Existenz  in 
der  Scböprungsperiode  läugnen,  weil  Salpetersäure  Saisc  dareh 
Hitze  zersetzt  werden.  Wäre  nur  so  viel  Salpetersäure  in  der 
Atmosphäre ,  als  Kohlensäure :  so  würden  wir  in  krysiallini- 
sehen  Gesteinen ,  neben  kohlensauren  Saiten ,  auoh  salpeler«* 
saure  finden.  Die  Metnungen  über  den  Ursprung  der  leiste^ 
ren  wurden  in  diesem  Falle  eben  so  getheilt  sein^  als  sie  es 
aber  den  der  ersteren  sind;,  denn  die  Ul^philoilisteii  wAr« 
den  am  Ende  eben  so  wenig  Anstand  nehmen,  die  aalpefer'» 
äauren  Salze  in  hoher  Temperatur  unter  starkem  Dmeke  be«^ 
stehen  zu  lassen,  als  sie  den  kohlensauren  Kalk  MIer  dieseff 
Umständen  bestehend  sich  denken«  Da  aber  SalpeteMöore  kein 
Bestandtheil  der  Aimesphäre  ist,  oder  doch  n«r  bisweilen 
llack  Gewittern  spurweise  in  ihr  erscheint :  so  ist  es  Vorzugs-* 
weist  nur  die  Kohlensäure^  welche  Salze  mit  den  Basen  kry^ 
stnIUniscber  Gesteint  MIdet.  Die  Öedingungen  zur  BHdunt 
aalpetersaurer  Saite,  nämlich  sildisloShaUIg«  organische  Ue- 
barr^sasy  sind  nur  in  sedimentären  Gesteinen  tofhiin#efi;  denn 
das  wenige,  was  davon  durch  Gewässer  in  krystaltfcriseke  fle^ 
steine  gefBhn  wird,  kommt  nicht  in  BeGracht.  Sehen  wir 
m9  daher  in  den  krystallintschen  Gesteinen  vittg^en^  atsfsll 
primären  Stiokstoffverbindungen  um^  aus  denen  wir  die  £i^ 
sie«  des  Stickstoffs  im  organischen  Aeidbe  ableiten  können^ 
finden  wir  aber  diesen  Stoff  in  ungehevrer  Menge  in  der  AI-» 
mosphäre :  so  können  wir  nicht  anders  scbliersen,  ata  das  de? 
atmosphärische  Stickstoff  das  Material  für  die  StickstoflVerbin^ 
düngen  im  organischen  Reiche  geliefert  habe. 

Sehen  wir,  wie  der  Stickstoff  in  der  Schöpfungsperiod^ 
•inzig  und  allein  ein  Eigenthum  der  Atmosphäre  gewesen  sein 
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kmwte :  so  ist  es  nur  ein  analoger  Schiurs,  auf  dem  unsere 
Hypothese  fufst,  dafs  auch  die  KoblensSnre  in  jener  Periode 
Mr  ein  Eigeniham  der  Atmosphire  gewesen  war. 

Ist  die  Kohlensäure,  welche  sich  in  unserer  Zeit  aus  dem 
kmera  der  Erde  entwickelt,  ein  Educt  des  kohlensauren  Kalks, 
der  sich  in  der  sedimentären  Periode,  vor  der  Schöpfurfg  des 
organischen  Reichs,  aus  dem  Kalke  der  krystallintschen  Ge- 
steine  und  der  atmosphärischen  Kohlensäure  gebildet  hatte :  so 
bleibt  die  Frage  fibrig,  wie  und  wodurch  entwickelt  sich  diese 
KoUensSure?  — 

Nicht  blofs  unsere,  sondern  jede  geologische  Hypothese, 
welche  den  Zustand  der  Dinge  vor  dem  Erscheinen  eines  orga- 
nischen Reichs  zu  erklären  versucht,  ffihrt  zur  Annahme,  dafs 
der  Erschafiiing  der  Gesteine  ihre  Verwitterung  auf  dem 
FoTse  folgeiji  mußte.  Jede  Hypothese  wird  den  Anfang  des 
Wasserlaufes  als.  den  Anfang  der  sedimentären  Bildungen 
bezeichnen.  Diejenige,  welche  den  feuerflüssigen  Ursprung 
der  Erde  vertheidigt,  kann,  da  sie  das  Wasser  in  der  Schö- 
pAmgsperiode  ganz  oder  gröfstentheils  in  die  Atmosphäre  ver* 
weisen  mu6,  erst  denjenigen  Zeitpunct  als  den  Anfang  der 
sedimentären  Bildungen  betrachten,  in  welchem  die  Tempera- 
inr  der  Erdoberfläche  sich  so  weit  vermindert  hatte,  dafs  li- 
quides Wasser  auf  ihr  existiren  konnte.  So  tief  aber,  als  das 
atfliosphärische  Kohlensäure-  und  Wassjsrgas  in  die  damalige 
Erdkruste  dringen  konnte :  so  tief  mufste  schon ,  ehe  noch 
der  Wasserhuf  begonnen  hatte,  die  Verwitterung  forlge- 
scbritten  sein.  Das  erste  Wasser,  welches  von  den  höheren 
Pttncten  nach  den  niederen  flofs,  fand  mithin  schon  verwit- 
tertes Material  zur  Portföhrung  vor. 

Wie  sich  der  Zeitraum  der  sedimentären  Periode,  vor  der 
Sdiöpfung  der  organischen  Natur,  zu  dem  nach  derselben  und 
bis  auf  unsere  Zeit  verhalt,  diefs  ist  nicht  zu  berechnen.  Aber 
so  viel  können  wir  schätzen,  dafs  jene  Periode  einen  sehr 
langen  Zeitraum  nmfafst  haben  mufste:  die  Mächtigkeit  der 
unteren  geschichteten  und  versteinerungslosen  Gebirge  legt 
Zeognifr  hiefür  ab. 

Ein  Sediment  aus  einem  Meere  hat  die  Temperatur  des 
letzteren.  War  auch  die  Temperatur  der  Meere  in  der  sedj« 
'Uenliren  Periode,  vor  der  Erscheinung  des  Pflanzenreichs^   . 

0fGMlo|l«IL  4 
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viel  höher,  als  heut  zutage :  so  war  sie  doch  ohne  Zweifel  sehr 
weit  unter  der  Glöhehitze.  Kamen  al>er  die  ersten  Sedimente 
durch  fortgesetzte  Auflagerung  und  durch  Senkung  dahin ,  wo 
GIflhehitze  herrschte:  so  mursten  sie  nach  und  nach  diese 
Temperaturen  annehmen.  Könnte  diefs  bezweifelt  werden,  90 
dOrRe  man  nur  auf  die  Temperatur-Zunahme  in  Sedtmentefl, 
die  sich  in  unserer  Zeit  gebildet  haben,  auf  das  Vorkommen 
aufsteigender  warmer  Oacllen  in  sedimentSren  Formationen, 
auf  die  Exhalation  der,  die  Siedhitze  öbersteigenden ,  Suf- 
fioni  in  Toscana  aus  KluHen  fast  senkrecht  stehender  Kalk- 
schichten (Bd.  1.  S.  679)  Bezug  nehmen ,  um  jeden  Zweifel 
zu  verscheuchen,  dafs  in  secundftren,  wie  in  primiren  Gestei- 
nen ,  das  Gesetz  der  Temperatur -Zunahme  nach  dem  Innetfn 
stattfindet 

Von  der  Siedhilze,  die,  nach  den  eben  genannten  Er- 
scheinungen, in  mächtigen  sedimentären  Formationen  herr- 
schen muft,bis  zur  Glühehitze,  ist  allerdings  ein  grofser  Sprung. 
Wenn  wir  uns  aber  keinen  ProceTs  in  solchen  Gesteinen  den^ 
fcen  können,  welcher  eine  permanente  Siedhitze  in  der  Tiefe 
hervorrufen  kann :  so  kann  dieser  Hitzgrad  nichts  anders,  tis 
ein  Wärmeleitungs-Phänomen  sein. 

Aus  dem  warmen  und  beständig  warm  bleibenden  Ende 
einer  eisernen  Stange  wird  ein  Blinder,  wenn  er  sie  mit  Hän- 
den fafst,  auf  eine  beständige  Wärmequelle,  welcher  das  an- 
dere Ende  ausgesetzt  ist,  schliefsen.  Die  blinden  DItraneptiu 
nisten  aber,  welche  aus  sedimentären  Formationen  aufsteigende 
warme  Quellen  kommen  sehen,  scheinen  nicht  zu  begreifen^ 
dafs  hier  ein  Wärmeleitungs  -  Phänomen  gleichfalls  vorliegt. 
Sollten  auch  nicht  eigentliche  warme  Quellen  in  ihrer  Hei- 
math vorkommen :  so  haben  sie  doch  Gelegenheit,  mit  Hülfe 
der  meisten  Quellen  gläubig  zu  werden ;  denn  der  geringste 
Wärme-Ueberschufs,  den  eine  Queue  über  die  mittlere  Tenu 
peratur  der  obersten  Erdkruste,  an  dem  Orte  ihres  Hervor- 
kommens zeigt,  kann  nur  aus  einer  Temperatur-Zunahme  mich 
dem  Innern  erklärt  werden  (Bd.  I.  S.  187). 

Die  Temperatur  des  rhdnischet^  Uebergangsgebirges  Mf 
seiner  untern  Grenze  berechneten  wir  approximativ  auf  206®  R. 
(Bd.  L  S.  318).  Sollte  das  Liegende  dieses  Gebirges  aus  vor* 
ateinerungslosen  geschichteten  Formationen  bestehen,  und  die 
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ScUclileii  bis  zu  einer  Tiere  von  vi^  Heilen  rei^ 
so  wurde  «of  dieser  onlem  Gfenze  CUubebilze  lierr- 
sehen.  Sollte  in  dieser  Tieie  ein  KalU^ger,  ans  der  sedimen«- 
lirM  Periode  Tor  der  Schöpfung  des  orgaaiscben  Reichs,  exi*> 
j|irea:,so  wirde  diels  noter  denselben  UmsUnden,  wie  der 
Kalk  in  Kalkofen  sich  befinden.  SoUlen  in  solcher  Tiefe 
JCnifccnrbonat-  und  Kieselsäure  •  haltige  Gesteine  im  Gemenge 
mau:  so  wArde«  Kobleosiore - £xhstationen  gleiobffJls  eine 
Folge  davon  sein  (Bd.  I.  S.  331). 

Es  wäre  also  nur  der  Beweis  zu  führen ,  dafs  bis  zu 
Mlcher  Tiefe  die  Sedimente  reichen,  welche  in  den  ersten 
Perioden  der  sedimentären  Bildungen  entstanden  sindU  und  der 
llniHraDg  der  Koblensaure-Exbalationen  wfire  erjd&rt.  In  Be« 
Eielmng  anf  meine  Bemerkung ,  dafs  die  Unterlage  des  rhei^ 
MJBehen  Uebergangsgebirges  nicht  bekannt  sei  (Bd.  I.  S.  318), 
kebl  von  Leonhard  hervor  *),  dafs  er  im  Trachyt  des 
Siefcwygtwyes,  welcher  das  Uebergangsgebirge  durchbrochen 
kat,  Goeifs-firucbslficke  als  Einschlüsse  gefunden  habe.  Ich 
litge  hinzu,  dafs  ich  ähnliche  Einschlösse  nicht  blofs  in  diesem 
Tradiyt,  sondern  auch  im  Basalte  des  MmderhergM  bei  Itn« 
kenne,  welche  man  vielleicht  mehr  IBr  Granit  halten  möchte.  Im 
Gaei&e  und  in  dem  ihm  so  nahe  stehenden  Glimmerschiefer 
inden  wir  untergeordnete  Lager  von  kömigem  Kalke.  Diese 
Verhältnisse  sprechen  also  keineswegs  gegen  die  vorausge«* 
selsle  Existenz  von  Kalklagern  ans  jener  ältesten  sedimenlä. 
reo  Periode. 

Die  Thatsache,  dafs  in  die  mächtigsten  sedimentären 
Formationen  die  Centralwärme  eingedrungen  ist,  und  dafs, 
wie  nicht  zu  zweifeln,  diese  Wärme  bis  zur  Glühehilze  rei- 
chen kann,  wenn  die  Sedimente  nur  die  gehörige  Mächtigkeit 
Aesilien ,  ist  das  Hauptfundament  für  die,  in  neuester  Zeit  $o 
herrschend  gewordene,  Ansicht  der  Metamorphose  geschichte* 
ler  Gebirgsarten  auf  feuerflussigem  Wege.  Wer  Kohiensäure- 
JSzfaalationen  fitar  Wirkungen  hoher  Temperaturen  hält,  kann 
nichts  gegen  die   Möglichkeit   solcher  Metamorphosen  erin- 


*)  Seine  Receosion  des  erster  Bandes  ersten  Abtheilnng  dieses  Wer« 
hes  in  den  Beidelherf  er  JabrbOebem  der  Literstur.  XL*  Jabrg« 
3tes  Doppelheft.  No.  26.  S.  409. 
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liern ,  und  umgekehrt  werden  die  Vertheidiger  dieser  Mela* 
molphosen  gegen  jene  Erklärung  keine  Einwendung  machen. 
Man  könnte  sogar  Tolgerecht  jene  Exbalationen  fOr  das  Pro- 
duct  solcher  Metamorphosen  halten;  denn  bilden  sich  durch 
gegenseitige  Einwirkung  Ton  Carbonaten  und  Kieselsiure-hal- 
tigen  Gesteinen  in  hoher  Temperatur  Silicate:  so  mu(s  sick 
Kohlensäure  entwickeln.  Doch  diesen  Gegenstand  hier  wei- 
ter zu  verfolgen,  ist  nicht  am  rechten  Orte;  wir  kommen  spä* 
ter  darauf  zurück. 

Der  Frage  mfissen  wir  entgegensehen ,  was  es  sei,  das 
uns  nöthigCy  die  herrschende  Ansicht  zu  verlassen,  dafs  die 
Kohlensäure  in  den  Carbonaten  denselben  Ursprung  habe,  wie 
die  Basen,  an  welche  sie  gebunden  ist?  —  Sind  es  Schwie^ 
rigkeiten,  auf  welche  man  in  der  bisherigen  Erklärungsweise 
gestofsen  ist^  oder  hat  irgend  eine  Beobachtung  oder  ein  Ex« 
periment  die  Präexislenz  desjenigen  kohlensauren  Salzes ,  um 
welches  es  sich  hier  vorzugsweise  handelt,  des  kohlensauren 
Kalkes  in  krystallinischen  Gesteinen ,  unwahrscheinlich  oder 
gar  unmöglich  gemacht?  — 

Die  Schwierigkeiten,  welche  in  Beziehung  auf  den  koh- 
lensauren Kalk,  namentlich  bei  der  plutonischen  Ansicht  der 
Dinge,  entgegentreten,  sind  in  denjenigen  geologischen  Wer- 
ken, welche  die  Erscheinungen  mit  nüchterner  Unbefangen* 
heit  würdigen,  nicht  übersehen  worden. 

Die  Entstehung  der  Kalklager  in  der  Grauwacken-Gruppe, 
heifst  es  in  dem  unten  angeführten  Werke  *),  ist  nicht  auf 
die  Weise  zu  erklären,  wie  die  der  Grauwacken-  und  Schiefer- 
schichten, welche  sie  einschliefsen.  Sie  kann  nicht  in  der 
Zerstörung  früher  vorhandener  Kalkmassen  gesucht  werden; 
denn  diese  sind  verhällnirsmäfsig  selten  in  den  älteren  Ge^ 
steinen,  und  die  Menge  der  Kalkmasse  in  der  Grauwacken- 
Gruppe  Übertrifft  sie  bei  weitem.  Im  Allgemeinen  nimmt  auch 
die  Menge  der  Kalkschichten  bis  zur  Kreide .  Bildung  hin  zu, 
und  es  ist  daher  nicht  möglich,  jede  dieser  Ablagerungen  nur 
aus  einer  Zerstörung  der  früher  vorhandenen  erklären  zli 
wollen. 


*)  Handbuch   der  Geognosie  von  de  laßeche,  bearbeitet  von  U. 
V.  Dechen.  S.  497  ff. 
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Mail  kffnnfe  auf  den ,  in  geschichtelen  versteinemngs-^ 
losen  Gebirgsarten  vorkommenden  körnigen  Kalk  deuten,  und 
gerade  sein  Yerhältnirsmafsig  seltenes  Vorkommen  als  einen 
Beweis  anfuliren,  dafs  bei  weitem  die  grörsten  Quantitäten 
desselben  durch  die  Gewässer  fortgeröhrt  und  zur  Bildung 
der^  nach  dem  Eintritte  des  organischen  Reichs  entstandenen, 
Kalksedimente  verwendet  worden  seien.  Wenn  wir  mit  die- 
ser Ansicht  äbereinstimmen  müssen :  ;5o  können  doch  auf  der 
sndem  Seite  die  Verlheidiger  der  plutonischen  Bildung  des 
sogenannten  Urkalksteins  daraus  wenig  Gewinn  ziehen,  so- 
fern sie  den  kömigen  Kalk  für  einen  durch  Feuer  umgewan- 
delten dichten  Kalkstein  halten ;  denn  dann  kommen  sie  gleich- 
falls wieder  zu  sedimentären  Bildungen.  Es  bleibt  diesen 
Ceologen  also  immer  wieder  nachzuweisen  äbrig^  dafs  mäch- 
tige Kalksleingebirge  und  mächtige  Gänge  kömigen  Kalks 
eben  so  entstanden  seien ,  wie  die  Gebirge  und  die  Gang-^ 
nassen  aus  krystallinischem  Gesteine. 

Diesen  Nachweis  zu  führen,  selbst  wenn  wir  zugeben  woll- 
ten, dafs  ein  grofser  Almosphären-Druck,  auf  den  wir  selbst  ge- 
führt worden,  oder  der  Druck  von  mächtigen  Gebirgen  die  Ent- 
weichung der  Kohlensäure  aus  feuerflüssigem  kohlensauren  Kalke 
verbindert  habe,  scheint  uns  mit  noch  gröfseren  Schwierig- 
keiten verknüpft  zu  sein^  als  unsere  Annahme,  dafs  aller 
kohlensaurer  Kalk  eine  secundäre  Bildung,  ein  Product  aus 
dem  Kalkgehalte  zerstörter  krystallinischer  Gesteine  und  aus 
atmosphärischer  Kohlensäure  sei.  Unsere  Ansicht  fufst  wenig-. 
siens  auf  einer  Thatsache,  auf  der  Bildung  kohlensauren  Kalks 
aaf  diesem  Wege  vor  unsern  Augen ,  während  jene  verge-i 
bens  eine  analoge  Erscheinung  bei  eruptiven  vulkanischen 
Massen ,  welche  einzig  und  allein  zur  Ansicht  eruptiver  Bil- 
dungen gefuhrt  haben,  sucht.  So  lange  nicht  nachzuweisen 
ist,  dafs  aus  Kratern  wirklich  körniger  Kalk  aufgestiegen  ist, 
so  lange  Vulkane  keine  anderen  Beispiele  darbieten ,  als  das 
Anfsteigen  zusammengesetzter  Massen^  aus  denen  sich  nach 
dem  Erstarcen  krystalliniscbe  Gesteine  bilden,  wie  diejenigen 
sind,  welche  ganze  Gebirge  zusammensetzen,  so  lange  man- 
gelt, der  Ansicht^  dafis  körniger  Kalk  oder  Barytspath  oder 
Flofsspath  tt.  s.  w.  eraptive  Massen  seien,  die  empirische  Ba- 
sis;  und  .vnd^fsprichtulen.  Vorstellungen,  die  wir^  uns  von  der 
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Bescbaffenheil  geschmokener  Massen  im  Innern  der  Erde  ma- 
eben  mfissen  (S.  13).  Endlich  wollen  wir  denen,  welche  die 
eruplive  Bildung  der  Gangmassen  kömigen  Kalks  Tertheidi- 
gen,  zu  bedenken  geben^  wie  sie  sich  die  von  nns  wahrge- 
nommene EnCwickInng  des  Kohlenoxydgases ,  neben  Kohlen- 
sänregas ,  beim  GIfihen  körnigen  Kalkes  ans  dem  mächligen 
Gange  im  Gneiise  bei  Auerbach  erklären  wollen,  wenn  der- 
selbe erupliven  Ursprungs  wiro?  —  Wir  behtlten  mis  vor, 
von  diesen  und  anderen  mit  kömigem  Kalke  angestellten  Ver- 
suchen^ später  zu  sprechen. 

Ehe  wir  dieses  Kapitel  scbliefsen,  wollen  wir  durch 
nachstehende  Bemerkungen  zeigen^  wie  sich  die  vollständige 
Kennlnirs  der  Processc,  wodurch  der  Atmosphäre  Sauerstoff 
zugeführt  oder  entzogen  wird,  an  die  Kenntniä  des  primären 
oder  secundären  Ursprangs  der  Hineralkörper  knApft ,  welche 
diesen  Processen  unterworfen  werden. 

Wir  haben  gesehen  (S.  35),  wie  durch  die  Bildung  von 
Eisenkies  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verbraucht  werden. 
Wirken  nämlich  Kohlenstoff,  ein  neutrales  schwefelsaures  Sali 
(Gyps,  schwefelsaures  Natron  u.  s.  w.)  und  Eisenoxyd  auf 
einander:  so  entsteht  2  Mal  so  viel  Kohlensäure,  als  die  Basis 
(Kalk,  Natron)  zur  Neutralisation  fordert.  Die  Hälfte  dersel- 
ben wird  also  frei  und  geht  in  die  Atmosphäre  über.  Nimml 
aber,  neben  Kohlenstoff,  auch  Wasserstoff  an  der  Zersetzung 
des  schwefelsauren  Salzes  Theil :  so  kann  es  geschehen,  dafs 
gar  keine  Kohlensäure  frei  wird. 

Ist  das  schwefelsaure  Salz,  welches  den  Schwefel  dem 
Bisenkiese  liefert,  eine  ursprfingliche  Bildung,  etwa  ein  schwe- 
felsaures Alkali  CBd.  L  S.  642) :  so  wird  der  Atmosphire,  in 
der  Verbindung  mit  Kohlenstoff,  Sauerstoff  zugeffthrt,  welche 
vorher  noch  nie  in  ihr  existirt  hatte,  sondern  einzig  und  al- 
lein aus  dem  Mineralreiche  abstammt.  Ist  dagegen  das  schwe- 
felsaure Salz  ein  secundäres,  etwa  Gyps,  dessen  Schwefelsäure 
durch  Oxyifation  von  Schwefelwasserstoffgas  entstanden  ist: 
so  stammt  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  in  diesem  Salze 
von  der  Atmosphäre  ab.  Kehrt  er  in  dieselbe  in  Verbindung 
mit  Kohlenstoff  wieder  zurück:  so  ist  es  blo&  ein  Kreislauf  *J. 

•)  Giebt  es  ScfawililBietaUe ,  Welcbe  primäre  BMffamgia  »hd«  ha* 
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Anders  verhilt  es-sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Basen. 
Der  Kalk*  des  Gypses  ist  eine  ursprüngliche  Bildung;  sein  Sau- 
erstoff war  nie  ein  Beslandtheil  der  AUnosphare.  Gelangt  er 
daher  in  Verbindung  mit  Kohlenstoff  in  die  Atmosph&re,  so 
wird  diese  damit  bereichert. 

Ebelmen  *)  hat  schon  auf  die  Eisenkies-Bildung  als 
auf  einen  Procefs  aufmerksam  gemacht^  wodurch  grofe  Quan- 
litalen  Sauerstoff  auf  mittelbarem  Wege  der  Atmosphäre  zuge- 
fihrl  worden  sind,  und  noch  zugeführt  werden.  Er  hat  je- 
doch die  Sache  nicht  richtig  aufgefafst ,  indem  er  annimmt, 
dais  alle  Kohlensaure ,  welche  bei  der  Zersetzung  schwefel- 
savrer  Salze  durch  Kohle  gebildet  wird ,  in  die  Atmosphäre 
übergebe.  Nach  seinen  Berechnungen  würde  defshalb  bei 
weiten)  in^hr  Kohlensäure  in  die  Atmosphäre  äbergeführt  wor- 
den s^in,  als  wirklich  geschehen  ist.  Die  Ifenge  Sauerstoff, 
welche  die  Zersetzung  dieser  Kohlensäure  durch  die  Pflanzen 
lieferte,  bleibt  mithin  w^it  unter  der  Angabe  Ebelmen*s. 

Werden  schwefelsaure  Metalloxyde  C^chwefelsaures  Ei- 
senoj^ydul,  schwefelsaures  Zinkoxyd  u.  s,  w.)  durch  oigani- 
^be  Substanzen  zersetzt,  und  dadureh  Qchwefelmetalle  gebil- 
det: ^0  ist  die4  blofs  ein  Kreislauf,  Diese  schwefelsauren  Salze 
9ind  pIlDe  Zweifel  durch  Oxydation  dejr  entsprechenden  Schwe- 
f^lmetalle,  auf  Kosten  atmosphärischen  Sauerstoffs  entstan- 
den.    Werden  sie  daher  durch  Kohlenstoff  desoi^fdurt:  so 


beo  folche  Scfcwefelmetalle  das  Material  su  S^hwefelwa^ser- 
sloir^Entwicklangen  geliefert  (Bd.  I.  S.  654)^  sind  durch  Oxy- 
datioii  derselben,  etwa  bei  valkanischen  WirkoDgeD,  Sehwefel- 
sinre  «nd  scbwefelsaare  Salie  entstandeBt  so  sind  durch  diese 
Proeeaee  grofse  QoaBtititeB  SaoeriUff  der  Aunospbire  eataogeB 
werden.  Die  Zerselinng  solcher  scbwerelsauren  Salxe  aar  BiU 
doBf  TOB  Eisenkies  fahrte  daher  blofs  den  absorbirten  Saaer-» 
stof  wieder  ia  die  Atmosphäre  xurück.  Sind  hingegen  aUe  Schwe- 
felmetalle secundire  Bildungen ,  hervorgegangen  ans  Schwefel- 
wisserstolTy  der  durch  Zersetsnng  primfirer  schwefelsaurer  Salae 
■rittelsC  Kohlenstoff  entstanden  ist :  so  sind  der  Atmosphäre  grofso 
({■antitäteo  Sauerstoff  zugeführt  worden,  die  frOher  kein  Eigen- 
tka«  deraelben  gewesen  waren.  Wir  kommea  anf  diesen  Qe« 
gaiislaid  tpifter  wieder  zurück. 
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kdiTt  der  Saoenloll  als  Kokknsiiire  ia  die  AloMMpliin  so- 
rtck  md  wird  durch  Zerselsong  nillelst  der  Pflanzen  wieder 
ein  Bigenthom  der  AlnospUre» 

Diese  Processe  zeigen,  wie  der  Kohknstoff  gleicbsm 
die  Rolle  eines  Trägers  fnr  den  Sanerstoff  im  Mineralreiche 
spielt.  Der  Kohlenstoff  der  organischen  Sobstanten,  wekber 
henle  die  Salzbasen  der  schwerelsanren  Salze  reducirt,  und 
sich  in  Kohlensftare  umwandelt,  ensUrte  friilier  schon  in  die- 
ser Verbindung.  Dieselbe  wurde  durch  den  Vegetatiowspro^ 
eers  zersetzt,  und  der  Kohlenstoff  wurde  ein  Eigenthom  den 
organischen  Reichs.  Kam  dieser  Kohlenstoff  in  Beruhrang  mll 
schwefelsauren  Safaeen:  so  zersetzte  er  dieselben,  und  kehrte, 
um  aub  neue  als  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen  zu  dienen, 
als  Kohlensäure  in  die  Atmosphäre  zurflck.  So  begreifen  wir, 
wie  dieselbe  Menge  Kohlenstoff  wiederholt  Sauerstoff  ans  dem 
Mineralreiche  der  Atmosphäre  zuführen  konnte. 

Durch  die  menschliche  Industrie  wird  auf  ähnliche  Weise 
Sauerstoff  aus  dem  Mineralreiche  der  Atmosphäre  zugef&hrt 
In  den  hflttenmännischen  Processen  werden  Metallojcfde,  wie 
Eisenoxyd,  durch  Kohle  reducirt,  die  Kohlensäure  gelangt  in 
die  Atmosphäre«  und  wird  von  den  Pflanzen  zersetzt  Dock 
dieb  ist  nur  ein  Kreislauf;  denn  das  producirte  Eisen  roslel 
nach  und  nach ,  und  entzieht  der  Atmosphäre  wiederum  den 
Sauerstoff,  welchen  es  an  sie  abgetreten  hatte. 

Wenn  die  Natur  ein  unverkennbares  Streben  nach  Gleich« 
gewicht  in  ihren  Processen  zeigt:  so  ist  doch  nicht  anzuneh- 
men, dafs  sie  gleichsam  mit  der  Wage  in  der  Hand  diese 
Processe  leitet.  Aufser  den  oben  (S.  28}  bemerkten  Varia- 
tionen, mag  es  wohl  geschehen,  dab,  lange  Perioden  anhal- 
tende ,  Processe  eine  stetige  Abnahme  oder  Zunahme  des  ei- 
nen oder  andern  Bestandtbeils  der  Atmosphäre  herbeiführen. 
Der  Sauerstoff  derselben  beträgt  mehr,  als  zwei  Trillionen  Pfd. 
Eine  stetige  Verminderung  oder  Vermehrung  dieser  Menge  kann 
daher  erst  nach  langen  Zeiträumen  bemerkbar  werden.  Hi- 
storische Zeitiäume  verschwinden  gegen  geologische  Perioden. 
Die  Analyse  der  atmosphärischen  Luft,  selbst  in  sehr  weit  von 
einander  absiehenden  Zeiten  vorgenommen,  dürfte  solche  Vor» 
änderungen  kaum  nachweisen.  Ueberdieb  bal  diese  Analyse 
erst  in  den  letaleren  Jahren  dicjjenige  Sckirfe  ecraichl)  daft 
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iFO«  Dvn  an  kleine  Veränderungen  in  dem  Saoerstol^ehato 
nachgewiesen  werden  können.  Die  Vergleichang  einer  vor 
44  Jahren  von  B  i  o  t  nnd  A  r  a  g  o  ausgeffihrten  GewicbUr-Be- 
jüBiaittDg  der  atmosphärischen  LoR  mit  einer  anf  dieselbe 
Weise  vor  4  Jahren  nntemommenen ,  ist  das  einzig  dürftige 
Resaltat,.  welches  lur  diesen  40jahrigen  Zeitraom  eine  nicht 
Bimtliche  Verandernng  des  Sauerstoflgehaltes  nachgewiesen  hat« 

Die  Anschaoong  der  Gesammlverhallnisse  leitet  uns  hier, 
wie  bei  manchen  anderen  Vorgängen  in  der  Natur  besser,  ali 
das  Ex^riment.  Während  einer  langen  Reihe  von  Jahren  in 
der  froheren  historischen  Zeit  lagen  Steinkohlen  unangetastet 
in  der  Erde.  Diejenigen,  welche  seit  dar  begonnenen  Ge- 
winnung zu  Tage  gefördert  und  verbrannt  worden  sind,  btl-» 
den  eine,  nach  bürgerlichen  Verhältnissen  bedeutend  zu  nen« 
nende  Gröfse.  Erscheint  auch  die  Menge  der  dadurch  in  die 
Atmosphäre  übergeführten  Kohlensäure  gegen  die  in  ihr  vor- 
handene und  durch  die  Exhalalionen  ihr  zugefOhrte,  unbe*-*. 
deutend:  so  ist  doch  evident,  dafs,  seitdem  die  Steinkohlen 
ausgel»eutet  werden,  entweder  die  Kohlensäure,  oder  wenn 
dieselbe  durch  die  Vegetation  zersetzt  worden,  der  Sanerstoff 
in  der  Atmosphäre  zugenommen  haben  müsse.  Sollte  diese 
durdb  die  menschliche  Industrie  veranlafste  Zunahme  eine 
Steigenmg  der  Precesse,  wodurch  entweder  Kohlensäure  oder 
Sauerstoff  verbraucht  wird,  eine  stärkere  Verwitterung  der 
Gesteine  herbeigeführt  haben?  -*  Sollte  die  Natur,  um  Ein- 
griffe in  ihre  Rechte  auszugleichen,  um  das  Gleichgewicht 
wieder  herzustellen,  der  Industrie  auf  irgend  eine  Weise  ent« 
gegengewirkt  haben  ?  -*-  Es  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  zuneh» 
nende  Verwitterung  der  Gesteine  und  steigende  Vegetation, 
ab  Folge  vermehrter  Zersetzung  der  Kohlensäure,  Hand  in 
Hand  gehen  können. 

Fassen  wir  das  in  diesem  Kapitel  Verbandelte  zusam- 
men: so  kommen  wir,  in  Beziehung  auf  die  verschiedenen  Zu- 
stände der  Atmosphäre  seit  der  Schöpfungsperiode,  auf  folgende 
Schlüsse. 

Die  Atmosphäre  enthielt,  aufser  dem  Sauerstoffgase,  Stick- 
gas und  Kohiensäuregas,  welche  sie  in  der  Jetztzeit  noch  be. 

t,  in  der  Schöpfungsperiode : 

1)  alen  Sanersto^  der  in  der  sedimentären  Periode,  vor 
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dem  Erscheinen  des  organischen  Reichs,  zu  Oxydetionspro« 
cassen  im  Minerelreicbe  verwendet  worden  ist; 

2)  iHeKoUensäore,  welche  in  der  ganzen  sedimentären 
Feriode  znr  BUdnng  von  Carbonaten  verwendet  nnd  von  den 
Mvueen  mnttzi  worden  ist; 

3)  allen  Stickstoff,  der  in  das  organische  Reich  Aber- 
gegangen  ist 

4)  In  der  Schopfnngqieriode  war  das  Kohlensinregas 
der  bei  weitem  vorherrschende  Bestandtheil  und  seine  jetzige 
Menge  in  der  Atmosphäre  ist  nur  ein  sehr  kleiner  Bmehtheil 
jenes  nrspränglichen  Gehaltes. 

6)  Seit  der  Schöpfung  des  organischen  Reichs  bat  die 
Atmosphftre  keine  wesentliche  Veränderung  in  ihren  Bestand« 
theilen  erlitten. 

6)  Das  Wassergas  nahm,  sofern  die  Erde  fenerflflssigen 
Ursprungs  ist,  in  der  Atmosphäre,  von  der  SchdpTungsperiode 
an,  mit  Abnahme  der  Oberflächen^Temperatur  fortwihrend  ab. 
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Kap.  II. 

Der    Kohlenstoff. 


Bei  weitem  der  meiste  Kohlenstoff  naf  und  in  der  Erde 
findet  sich  in  den  sedimentären  Formationen  als  eine  secun« 
dare  Bildang.  Im  concentrirtesten  Zustande  kommt  er  in  den 
Stein  -  und  Braunkohlen  vor.  Dars  diese  Gebilde  die  Reste 
einer  untergegangenen  Tflanzenwelt  sind,  zeigen  die  noch  wohl 
erkennbaren  Formen  von  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  in  den- 
selben. 

Die  Kohlenstoff«  haltigen  Massen  in  sedimentftren  Forma- 
tionen und  in  Fossilien^  welche  nachweisbar  auf  nassem  Wege 
entstanden  sind,  stammen  gleichfalls  von  untergegangenen 
Pflanzen  und  Pflanzentheilen  ab. 

Graphit. 

Viel  Rithselhafles  hat  das  Vorkommen  des  Graphits  in 
krystnlliniscben  Gesteinen.  Sind  diese  Gesteine  auf  fenerflüs« 
sigem  W^e  gebildet  worden:  so  kann  man  sich  nicht  denken, 
wie  der  Kohlenstoff,  der  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoffe hat,  der  als  das  kriftigste  Uerstellungsmittel  bei  unseren 
netallor^ischen  Processen  angewendet  wird,  im  feuerflussigea 
Gemenge  mit  Oxyden  hfltte  exisliren  können.  Vermag  er  anch 
nicht  die  Erden  (Thonerde ,  Kalkerde  u.  s.  w.)  und  die  Kie« 
selstare,  tu  reduciren :  so  reducirt  er  doch  mit  Leichtigkeit 
das  Bisenoxydul,  welches  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  kry« 
stalfinischer  Gesteine  ist.  Wie  ist  es  also  denkbar,  dadi  Graphit, 
wenn  er  eine  ursprflngliche  Bildung  wäre,  sich  neben  zusann 
mengesetsten  EiseDoxydul-Silicaten^  wie  Glimmer,  Augit,  Hon« 
Uende  «.  s.  w.  Mitte  erhalten  können,  ohne  das  Eisenoxydnl 
in  redociren?   MOfsten  wir  nicht  wenigstens  SpiiMi  von  tOm 
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ducirtem  Eisen  in  solchen  Gesteinen  finden?  —  Ware  auch 
das  während  der  Erstarrung  dieser  Gesteine  reducirle  Eisen 
später  durch  eindringende  Gewässer  wieder  oxydirk  worden: 
so  mürste  doch  Eisenoxydhydrat  als  Rest  des  Truherhin  redu- 
cirten  Eisens,  neben  den  Eisenoxydul  -  Silicaten  gefunden 
werden« 

Graphit  kommt  aber,  unter  andern,  in  schuppenarUgen,  oft 
Eicnilich  beträchtlichen  Blättchen,  in  Nestern,  Nieren  und  Adern 
im  Granit,  also  neben  Glimmer,  im  Diorit,  mithin  neben  Horn- 
blende, zu  Aretidal  in  Norwegen  auf  Magneteisen.Lagerstätten 
im  Gneifse  vor,  ohne  dafs  weder  jene  Eisenoxydul -Silicate, 
noch  dieses  Eisenoxyduloxyd  reducirt  worden  sind. 

Selbst  in  krystallinischen  Gesteinen,  von  denen  man  mit 
mehr  oder  weniger  Wahrscheinlichkeit  annimmt,  dafs  sie  durch 
Hitze  metamorphosirte  sedimentäre  Formationen  seien,  wie  im 
Gneifse,  Glimmerschiefer,  körnigem  Kalke,  bietet  das  Vorkom- 
men des  Graphits  viele  Schwierigkeiten  der  Erklärung  dar« 
Enlhielten  diese  Gesteine  Kohlenstoff- haltige  Ueberreste  zer- 
störter vegetabilischer  Substanzen:  so  mufsten  dieselben,  wäh- 
rend der  Metamorphose  in  hoher  Temperatur ,  die  vorhan- 
den gewesenen  oxydirten  Eisen-Verbindungen  gleichfalls  re- 
duciren.  ^ 

Unsere  Versuche  in  den  Laboratorien  zeigen,  dab  Sub- 
stanzen, welche  in  der  Hitze  brennbare  Gase  (Kohlenwasser- 
itoif-  und  Kohlenoxydgas)  entwickeln,  sehr  leicht  und  bei 
geringer  Hitze  Eisenoxyd  rednciren.  Also  selbst  die  Annahme 
einer  durch  mäfsige  Hitze  bewirkten  Metamorphose  wurde  die 
Gegenwart  reducirten  Eisens  voraussetzen. 

Genug,  seien  es  primäre,  auf  feuerflüssigero  Wege  ge«. 
bildete,  oder  durch  Hitze  metamorphosirte  sedimentäre  Ge- 
steine, die  Coexistenz  von  Graphit  und  Eisenoxydul-Silicaten 
in  glühenden  oder  gar  geschmolzenen  Massen  in  der  Natur 
isl  eben  so  wenig  möglich,  als  die  Coexistenz  von  Kohle  und 
Bisenoxydnl  in  unseren  Hochöfen,  ohne  Reduction  des  letzteren. 
Finden  wir  gleichwohl  in  jenen  Gesteinen  Graphit  neben  Glim- 
mer, Hornblende  und  anderen  zusammengesetzten  Eisenoxy- 
dul -  Silicaten :  so  können  diese  Silicate,  als  die  Gesteine  im 
geschmolzenen  oder  glühenden  Zusande  waren,  nicht  neben 
ainander  eüstirt  habep. 
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So  gewib  dieses  ist,  so  stellte  ich  doch  einige  Versnche 
hierüber  an.  Ich  wdhite  dazu  leicht  schmelzbare  and  an  Bi- 
Mnoxydulsiiicalen  reiche,  krystallinische  Gesteine. 

Basalt  vom  Minderberge  wurde  fein  gepulvert  und  mit 
3,3  Proc.  Graphit  innig  gemengt.  Diese  Quantität  mufste  hin- 
-reichcn ,  alles  Eisen  des  Basalls,  es  mag  als  Eisenoxydui  in 
Aogit,  oder  als  Eisenoxydoloxyd  im  Magneteisenstein  vorhan* 
den  sein,  zu  reduciren.  Das  Gemenge  wurde  einem  mehr*. 
sMndigen  starken  Feuer  im  Porzellantiegel  ausgesetzt  Es  kam 
sum  voUkoflunenen  Schmelzen.  Die  geschmolzene  Masse  war 
ftuf  der  OberBfiche  matt^  fast  Wie  unveränderter  Basalt.  Durch 
die  Lupe  konnte  man  deutlich  metallglänzende  Pünktchen 
wabmehmen,  welche  Glanz  und  Farbe  des  Eisens  hatten. 

Ein  Theil  dav6n  wurde  fein  gepulvert,  mit  Kupferoxyd 
gemengt,  und  das  Gemeng  in  einer  Porcellan-Relorte  geglQht, 
während  ich  eine  gekrümmte^  an  den  Retorten-Hels  befestigte 
Glasröhre  in  Kalkwasser  tauchte.  Es  entstand  eine  sehr 
schwache  Trübung  ;  mithin  war  noch  etwas  Graphit  vor« 
handen. 

Ein  anderer,  fein  gepälverter  Theil  wurde  mit  Wasser 
flbeigossen,  und  letzteres  eine  Zeitlang  gekocht,  um  alleLuR 
zwischen  den  Stäubchen  fortzutreiben.  Nachdem  Schwefel- 
säure zugesetzt  worden,  entwickelte  sich  Gas,  das  sich  an  der 
engen  MQndung  der  Glasröhre  durch  eine  brennende  Kerze 
entzfindete.  Da  die  Menge  des  sich  entwickelnden  Wasser- 
stoffgases zu  einer  näheren  Prüfung  hinreichte :  so  wiederholte 
ich  diesen  Versuch  in  einem  kleinen  Gasentwicklangs-Gcfäfse 
mit  einer  gröfseren  Quantität.  Das  entwickelte  Gas  war  durch 
seinen  Geruch  und  seine  Brennbarkeit  sehr  leicht  als  Was« 
serstoffgas  zu  erkennen  *). 


*)  Obgleich  das  angewandte  Basaltpnlver  nicht  sehr  fein  gepflivert 
worden  war,  ao  gelatinirte  doch  die  geschmolzene  Masse  fast 
aagenbUcUich  nit  erhitster  Schwefelslure.  Diese  Masse,  aaf  das 
FilUVBi  gebracht,  filtrirte  sehr  langsam,  das  Filtrat  gab  mitAni-» 
moniak  einen  weifsen,  in's  schmutzig  grünliche  ziehenden  Nieder- 
schlag, der  sich  auf  der  Oberflftche  licht  ochergelb  fftrbte;  mit- 
hin Thonerde-  mit  Eisenoxydulhydrat  war.  Auf  dem  Filtrum 
blieb  Kieselsflure  znrflck ,  in  welcher  hier  und  da  schwarze  Stftnb« 
ebea  sich  befanden,  welche  ohne  Zweifel  rackstlifiliger  Giepbil 
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Die  ftenibate  dieser  Versuche  zeigen  mtt  Besliflntlieiti 
4nrs  Gnpilit  in  lirystallinisclien  Gesteinen,  welclie  «ntim— n» 
geseUte  EiseMsydnl- Silicate  enlliiellen,  nidii  vorfcande«  g^ 
iresen  sein  konnte,  sofern  die  BtidiMig  dieser  Gesteine  anf 
lenerflossigem  Wege  von  statten  gegangen  war«  Ist .  diese 
Biidungsart  nichl  an  liezweifeln,  ao  bleilM  keine  andere  Afr- 
judMne  OlNrig»  als  dafs  der  Grapliil  spiter  in  diese  Geateiae 
eingeiakrl  worden  sei,  und  für  diese  Einfitbrang  UciM  kein 
anderer,  als  der  nasse  Weg  filMig. 

Die  Annahme  einer  späteren  Einithrang  des  Grapbiis 
in  krystallinttcbe  Gesteine,  in  denen  er  in  bedeaianden  Men. 
fen  aolkrilt,  hat  allerdings  Sckwierigkeilen.  Da  oMn  ihn  je^ 
doch,  wie  wir  spflt^aehen  werden,  inPaendomorpbosen  naoh 
Sisenkies  gefunden  hat:  so  liegt  die Miglichkeit  vor,  daAi  er 
dni«k  Verdringnng  dieses ,  in  manchen  dieser  Gesteine  so 
fireipenlen  Geneogtheils,  vielleicht  auch  anderer,  seinen  Plals 
eingenommen  habe. 

ImGneifse  bei  Possnu  erscheint  der  Graphit  alsGemeng«- 
theil ,  indem  er  die  Stelle  des  Glimmers  vertritt.  Es  wire 
flMglich,  dafs  er  dieses  Fossil  verdringt  habe;,  da  Umwandlnn- 
gen  desselben  in  andere  Fossilien  (Speckstein,  Opbii)  bekannt 
sind.  Es  bleibt  kuniligen  Forschungen  vorbehalten,  weitere 
Beispiele  von  Verdrfingungen  dieses  oder  jenes  Fossils  durch 
Irraphit  nacbaiweisen ,  ehe  man  im  Stande  sein  wird,  aya^ 
dies  rilhsdhane  Vorkommen  dieses  Fossils  an  erküren. 


waren.  Man  sieht,  dafs  Basalt  durch  SchmeUen  mit  Graphit  auf- 
geschlossen werden  kann,  indem  das  Eisenozydnl  des  Angits  u. 
s.  w.  redocirt  wird.  Ob  anch  die  feldspathige  Grimdmasse  voll- 
stindig  aafgeschlossen  worden  war,  habe  ich  nicht  niher  naler- 
sncht.  Die  Redaction  des  Eisens  im  Basalte  dureh  Kohle  bee- 
bachtete  schon  Klaproth  (Beitrftge  Bd.  L  S.  6  M.}.  Bei  meh- 
reren Versuchen  mil  verschiedenen  Basalten,  welche  im  Kohlea- 
tiegel  der  Hitse  des  Porcellanofens  ansgesetit  worden  waren, 
fanden  sich  an  den  Seiten  und  unten  siemlich  grofse  Eisenkömer, 
theils  eine  Eisenhaut. 

Wenn  diese  Wirkung  des  Graphits  weiter  verfolgt  wird,  so 
bietet  eine  reine  Kohle,  vielleicht  wie  Kienrnfs,  ein  wirksames 
muel  dar,  krystallinische  Gebirgsgesteine ,  welche  reich  an  Ei- 
ssaonydiü-SiUcaten  sind,  Mtfanschliefsen  und  sn  sarlegea. 
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BiMng  des  Graphite  im  MnigenKtlkew  «| 

D«i  80  bi«fige  Vorkommen  des  Grephitt  im  kömigett 
KMm  nimmt  ansere  Aofmerksamkeil  besonders  tai  ikospradl. 
Ml  der  Antfshme,  der  körnige  Kalk  sei  entweder  eine  enip- 
live  Hasse,  oder  ein  doreh  Hitze  omgewandeiter  sedtmenürer 
Kalkstein,  ist  die  Gegenwart  des  Graphits  dorchans  nicht  in 
Uel»ereinslimmang  tu  bringen.  Ebenso  wenig,  als  letsterer 
in  iKriierTcAriperatdr  neben  Eisenoxydalsilicaten  bestehen  Iuhni, 
knmi  seine  CMxistens  mit  kohlensaurem  Kalke  gednchl  wei^ 
den ;  denn  Kohle  zersetzt  dieses  Carbonat  in  KaNc  nnd  Kok- 
lenoxydgas  bei  nicht  sehr  hoher  Temperator. 

Man  kann  ien  Ullraplotonisten  tageben,  dafs  hoMensan« 
rer  Kalk  dnter  starkem  Dmcke  bis  zom  Schmelzen  erhiW 
werden  banne »  ohne  seine  Koblensinre  an  verlieren;  denn 
diefi  stfttzt  siA  anf  ein  Experiment  und  erkUlrt  sich  aneh  ans 
der  Verwandtschaft  der  Kohlonsiure  zum  Kalke;  ganz  andem 
vcrbitt  es  sich  aber,  wenn  kohlensaurer  Kalk  im  Gemenge 
mit  Kohle  erhitzt  wird.  Kohlenoxydgas  hat  keine  Verwandi. 
schfnfl  zum  Kalke;  daher  kann  jenes  nicht  in  chemischer  Vei^ 
Imidang  mit  diesem  zurflckgehalten  werden. 

Man  wendet  vielleicht  ein ,  daib  die  Entwicklung  eines 
Gases  einen  Raum  Toraussetzt,  den  es  einnehmen  kann;  ist 
dieser  nicht  vorhanden,  ist  der  Heerd  der  Bntwicklong  so 
eingeschlossen ,  dafti  die  Umgebungen  nirgends  ausweichen 
kAMien:  so  kann  keine  Bntwicklong  statt  haben.  Findet  man 
nber  nahe  am  Ausgehenden  eines  Ganges  von  kfiniigem  Kaum, 
wie  z.  B.  bei  Auerbach  an  der  Bergsirafse^  Graphit  in  di^ 
nem  Gesteine ,  oder  ist  wenigstens  der  kohlensaure  Kalk  so 
mit  Kohlenstoff  durchdrungen,  dafs  er  grau  erscheint:  so  so* 
keu  wir  uns  vergebens  nach  einem  so  grofsen  Drucke  um, 
der  ein  Gas,  wie  Kohlenoxydgas,  welches,  nach  Faradayli 
Versnchen  *),  bei  der  niedrigsten  Temperator,  unter  einem 
Drucke  von  30  bis  35  Atmosphären ,  kein  Zeichen  einer  Li* 
qoefhetion  giebt,  bitte  zurfickhalten  können. 

Wollle  man  etwa  entgegnen,  zu  der  Zeit,  als  der  kdr. 
nigeKalk  im  Gemenge  mit  Kohlenstoff  als  eruptive  Hasse  aoC 
gestiegen  sei,  oder  als,  in  anderen  Fundorten,  sedimentirer 
Kalkstein   mit  seinen   organischen  Ueberresten,  welche  den 


•}  L'InftHat  1845.  llo.  583, 
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^  Baduog  des  Graphits  im  körnigen  Kalke. 

Graphit  geliefert  haben,  gebraten  warde,  hätten  noch  nichtige 
.Gebirgsmassen  die  jet2ige  Oberfläche  bedeckt;  es  sei  mithm 
der  Druck  so  ungeheuer  gewesen,  dafs  selbst  die,  durch 
Hitze  bis  su  einem  aufserordentlichen  Grade  gesteigerte,  Bx- 
pansivkraft  des  Kohlenoxydgases  durch  den  Druck  solcher 
Gebirgsmassen  Widerstand  gefunden  halle :  so  ist  dagegen  zu 
erinnern,  dafs  es  kein  Gebirgsgestein  giebt,  welches  so  dicht 
nnd  80  völlig  unzerklüftet  wäre,  dafs  es  nicht  die  Entwei- 
chung eines,  mit  hoher  Expansivkraft  entweichenden  Gases  ge- 
statten sollte. 

Wir  finden  den  Gneifs ,  in  dem  bei  _Auerbach  der  kör* 
aige  Kalk  vorkommt,  zu  beiden  Seiten  im  hohen  Grade  ver. 
wittert  Diefs  setzt  voraus,  dafs  Gewässer  tis  zu  der  Tiefe 
bringen,  bis  zu  welcher  die  Verwitterung  reicht.  In  dersel- 
ben Tiefe,  in  welcher  das  Nebengestein  verwittert  ist,  findet 
sich  jener  graue  oder  indigblaue  körnige  Kalk.  Durch  diesel- 
ben Kanäle,  durch  welche  Gewässer  mit  Leichtigkeit  eindran- 
gen, konnte  aber  das  Kohlenoxydgas  seinen  Ausweg  finden. 
Jener  Kalkstein  giebt,  wenn  er  gebrannt  wird,  einen  wcifsen 
Kalk ;  erhitzt  man  ihn  in  einer  Retorte,  so  erhält  man,  neben 
Kohlensäurogas,  Kohlenoxydgas  und  es  bleibt  gleichfalls  wei. 
fser  Kalk  zurfick  (S.  54). 

Zu  den  Einschlüssen  dieses  kornigen  Kalks  gehört  auch 
.Magnetkies,  von  welchem  die  Entwicklung  des  Schwefelwas. 
serstoffgases  herrührt,  wenn  derselbe  mit  Salzsäure  behandelt 
wird.  Laugt  man  diesen  kohlensauren  Kalk  mit  heifsem  Was- 
ser aus ,  so  findet  man  im  Wasser  kaum  merkliche  Spuren 
von  schwefelsaurem  Kalke;  laugt  man  ihn  hingegen,  nachdem 
er  vorher  stark  geglüht  worden,  aus:  so  zeigt  sich  eine  so 
merkliche  Quantität  dieses  schwefelsauren  Salzes,  dafs  Chlor- 
baryum  einen  reichlichen  Niederschlag  giebt.  Diei^  zeigt  ganz 
•entschieden,  dafs  der  in  Rede  stehende  körnige  Kalk,  im  Geh 
menge  mit  Hagnetkies,  kein  ultraplutonisches  Feuer  ausgehal- 
ten  haben  könne ;  denn  wenn  auch  der  Druck ,  bei  hermeli- 
4Bchem  Abschlüsse,  gasförmige  Körper  zurückhält:  so  kann  er 
doch  nicht  die  Verbindung  des  Schwefels  im  Magnetkiese  mit 
4lem  Sauerstoffe  der  Kalkerdc  und  mit  dem  Calcium  derselben, 
d.  h.  die  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalke  und  Schwefelcal« 
cium  I  in  der  Hitze  verhindern. 
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Graphit  auf  CSIngeA  in  krystdIlnischeB  GeateiiieD«       tt 

Alle  diese  Verhältnisse  zeigen  die  Unmöglichkeit  einer 
Coexisienz  des  Graphits  und  des  Magnetkieses  mit  kömigem 
Kalke  in  der  Hitze.  Es  bliebe  daher^  wenn  gendgende  Gründe 
vorlägen^  der  kohlensaure  Kalk  sei  eine  Bildung  auf  feuer« 
flüssigem  Wege ,  nur  die  Annahme  öbrig,  dars  der  Graphit 
nnd  der  Magnetkies  später  in  den  kömigen  Kalk  geführt  wor- 
den  seien.  In  diesem  Falle  wurde  das  Vorkommen  des  Gra-* 
phits  Im  körnigen  Kalke  ein  Analogen  des  Vorkommens  in 
krystallinischen  Gesteinen  sein.  Bei  Betrachtung  des  körnigen 
Kalks  werden  wir  aber  Beweise  beibringen ,  dars  derselbe 
keine  plutonische  Bildung  sein  könne.  Ist  er  aber,  wie  je-> 
der  andere  kohlensaure  Kalk ,  auf  nassem  Wege  entstanden : 
so  bleibt  auch  fSr  seinen  Begleiter,  für  den  Graphit,  keine 
andere  Vorstellung  übrig. 

Das  Vorkommen  des  Graphits  auf  Gängen  in  kryslallini« 
sehen  Gesteinen  (Granit,  Gneifs,  Feldsteinporphyr,  Glimmer« 
schiefer,  Serpentin)  scheint  durch  die  Annahme  erklärt  wer-« 
den  zu  können ,  dafs  .Kohlenwasserstoflgas ,  so  wie  es  heute 
noch  als  Zersetzungsproduct  organischer  Ueberreste  sich  ent- 
wickelt, damals,  als  die  Spaltenwände  in  jenen  Gesteinen  noch 
sehr  erhitzt  waren,  durch  diese  Gänge  strich  und  durch  die 
Hitze  in  Graphit  und  Wassersloflgas  zersetzt  wurde.  Ich  fand 
wenigstens,  dafs,  aus  sogenannten  Bläsern  im  Steinkohlen. Ge« 
birge  strömendes,  brennbares  Gmbengas,  durch  glühende  For. 
ceilan-Röhren  geleilet,  den  Kohlenstoff  in  dünnen,  gerollten, 
biegsamen,  metallisch  glänzenden  Blättchen,  oft  von  Zoll  gro- 
ber Länge  absetzte,  der  dem  natürlichen  Graphit  völlig 
glich  *).  Dasselbe  fand  Sefström  **},  als  er  Oelerzeu- 
gendesgas  durch  eine  glühende  Porcellanröhre  leitete.  Er  er- 
hielt einen  glänzenden  Graphit,  der,  in  offenem  Platinliegel 
verbrannt^  keinen  Rückstand  liefs. 

Gegen  eine  Bildung  von  Graphit  in  der  Natur  auf  sol- 


*)  Kohlen waiserttoffgas  habe  ich  mehrere  Male,  8  bis  10  Mal,  darch 
flftheade  Porcellan  -  Rfthren  geleitet,  aber  eine  volUtfindige  Zer- 
felanng  dcf selben  nie  erreichen  kftaaen.  Die  Angabe  in  den 
chemischen  Uandbficheni ,  dafs  dies  es  Gas  auf  diese  Weise  voll« 
ständig  zersetzt  werde,  ist  also  zn  berichtigen. 
**)  Poggend.  Annal.  Bd.  XVI.  S.  169. 
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46  Ginphit  ealUU  stets  etmwk  Aiche. 

che  Weise  i$\  indefg  zu  erinnern,  d^rsselbül  d^  neimiß  noch 
Spuren  von  Asche  zeigL  Eine  der  reimten  Arte^,  4er  (iSn- 
phit  von  Wumiedel  enthielt,  nach  Fuchs  *),  noch  0,33  Proc 
Asche.  Dumas  und  StaTs  ^'^j,  so  wie  £rdnifi«B  «ad 
Marchand***)  erhielten  beim  Verbrennen  des  vorher  soif- 
fälligst  gereinigten  Graphiis  noch  einen  Rückstand  (Kiead- 
säure).  In  den  unreinen  Arten  steigt  die  Menge  des  beige« 
mengten  Eisens,  der  Kalk-  und  Thonerde,  bis  auf  37  Proc 
Dafs  das  Eisen  dem  Graphit  nur  beigemengt  sei»  babea  Kar- 
sten t)  und  Sefström  gezeigt.  In  welchem  Zustande  es 
sich  übrigens  darin  befindet,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Kommt  endlich  der  Graphit  in  Begleitung  mit  FossUies 
vor,  welche  nur  auf  nassem  Wege  gebildet  worden  sei«  kön« 
nen,  wie  z.  B.  mit  Braunspalh  und  Quarz  in  dem  mächtigen 
Graphit-Gange  im  Feldsleinporpbyr  zu  Borrodatß  in  Ownber- 
Ujukd:  so  spricht  diefs  für  denselben  Ursprung ,  soreni  nicht 
die  Verhaltnisse  von  der  Art  sind,  dafs  ein  späterer  Absatz 
dieser  Fossilien  in  Spalten  oder  Drusen  des  Graphits  vermo- 
thet  werden  kann. 

Berücksichtigt  man  diese  Beimengungen,  lierucksichUgt 
man  femer ,  dafs  der  Graphit  unter  Umständen  vorkommt» 
welche  nur  die  Vorstellung  einer  Bildung  auf  nassem  Wege 
zulassen,  und  dafs,  wenn  man  auch  bei  den  krystallinischen 
Gesteinen  einen  erhitzten  Zustand  zur  Zeit  ihrer  Entstehung 
voraussetzen  darf,  eine  solche  Voraussetzung  in  Gängen  im 
Thonschiefer,  worin  er  sich  gleichfalls  findet,  völlig  unzulässig 
ist:  so  bleibt  sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit  übrig,  dafs  er 
sich  in  jenen  Gesteinen  aus  KohlenwasserstoBgas  gebildet  ha« 
ben  könne,  wie  ich  früher  anzunehmen  geneigt  war  ff). 

Zu  Gunsten  des  plutonischen  Ursprungs  des  Graphits  hat 
man  seine  Bildung  beim  Eisenreduclions-^Processe,  wo  er  sich 
aus  dem  geschmolzenen  Eisen  Ibeils  in  grofsen,  unregelmäfsi- 
gen  Blättern ,  welche  sich  an  die  Oberflache  erheben ,  theils 


•)  JouTD.  far  pract.  Chemie.  Bd.  VII.  S.  353. 
••)  AdmI.  de  chitn.  et  de  phya.  T.  111.  Sdr.  I.  p.  5. 
••«)  Jonrn.  für  pract.  Chem.  Bd.  XXIII.  S.  159. 
t)  Dessen  Archiv.  Bd.  XII.  S.  91. 
ff)  Jahrb.  ffir  Mineral,  n.  s.  w.  1839.  S.  51U 
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Qn^hil  in  lobeiMk  MT 

in  iewra  Sdrappen  im  Innern  der  RoheiftemDafne»  Md  kl 
Vltfianrinmen  «ler  Bisenficblacken,  io  wie  in  Hdblen  4^  G^ 
filelkleine  in  groCien  KryilaUen  ausscheiieli  aagefubrl.  Hau 
«iil  bemerkt  haben,  dab  sieb  der  Gnphil  nur  in  den  oberen 
Theilen  der  Schlacken  finde,  und  man  hat  daraus  gesckkwaen, 
dafa  er  sieh  in  diesen^  wie  auf  Gangen,  KlftRen,  Nestern  und 
unrefebonfeigen  Lagern,  oder  als  Gemenglbeil  in  krystallini* 
scbes ,  metamorphisclien  und  selbst  neyUNrincben  Gestrinen,  im 
danpffimiifen  Zustande  abgeseilt  habe  '^> 

'  Gegen  einen  solcben  dampSomigen  Zustand  ist  mdeGi 
Iß  erinnern,  daJs  der  Kohlenstoff  in  seinen  verschiedenen 
Fonnen  su  den  feuerbestandigslen  Körpern  gehört  **)u  Ha» 
hat  zwar  wiederholt  die  lleberfuhrung  der  Kohle  an  den  Kok* 
ienspitzen  einer  kräfUgen  Volt  ansehen  Sänte^  und  ihren  Absats 
an  negativen  Pole  in  Gcslalt  von  Graphit  als  Gegenbeweis 
angeführt.  Tizeau  und  Foucault  ***)baben  diese  Graphit« 
Bildnng,  unter  EinfloFs  einer  sehr  hoben  Temperatur,  als  sel^f 
bcncbtensvrerth  Tür  das  Studium  der  Mineralien,  unter  weicbea 
mvm  diese  Abart  der  Kohle  so  häufig  aniriffi,  beseicbnet  mi4 
Unidinger  t)  ^heiat  sogar  die  unten  bemerkte  Psendo«' 
n^orpkose  von  Graphit  nach  Eisenkies  aus  einer  solchen  BU-^ 
düng  erkliren  zu  wallen.     Wie  kann  man  aber  nur  im  ent« 


*}  Cotu  diead.  1834.  8.3^.  and  Broan  Hsndb.  «iner Genhichta 
d«r  flauir.  U.  S.  62^ 
**>  Mfn  wird  nicht  den  Rufi  in  «nsern  Kamiaeo  alg  eiaeD  Beweis 
einer  VerflücbliguDg  des  KohUnstoffiB  anf&hreo,  da  nicht  dampf«* 
förmiger  Kohlenstoff ,  sondern  die,  durch  die  aufsteigenden  Gas- 
arten mechanisch  verflüchtigten ,  feinen  Kohlenlheilchen  ,  und  die 
hrenzlichen  Oele  es  sind,  welche  sich  an  den  Winden  des  Schorn- 
•toins  abseiaen,  wie  schon  die  sohwnnEO  Farbe  des  Rauches  aelgt. 
Anf  solche  Weise  kann  der  Kohlenstoff  »Uerdings  verificbtigt 
werden.  Könnte  man  in  der  Tiefe  «nserer  Erdkroale  Verbns- 
nnngs*Procesae  annehmen,  und  wären  die  Spalten  in  Gebirge  die 
Schornsteine,  durch  welche  der  Rauch  zöge,  so  könnte  sich  in 
ihnen  Rufs  absetzen,  der  zwar  nicht  Graphit  wfire,  aber  vielleicht 
durch  eine  weitere  Umbildung  in  denselben  sich  verwandeln 
könnte.  Eine  solche  Annahme  entbehrt  aber  aller  Wahrschefn« 
Mchbelt. 
—•}  PofTgend.  AmmI.  Bd.  LXIII.  S.  475. 
t)  EbendM.  Itd.  Will.  S.  437. 
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m  Grai^U  in  BiMiscUacken. 

fbrnt^sles  die  Bildung  toa  Graphit  in  Spalten  von  Tbonsd^ie- 
fer  oder  gar  in  einem  Heleorsleine  ans  einer  Entladnng  einer 
Volta'scben  oder  Bunsen^sohen  Siale  erkliren  wollen?  — 
Haidinger  zweifelt  seibat  nicht,  daEs  jene  seltene  Pseudo« 
norphose  entstand,  ab  der  Meteorstein ,  nach  seiner  Ankosft 
anf  der  Erde,  dem  Einflüsse  unserer  Atmosphäre  aosgesetzt, 
mithin  lingst  abgeköhlt  war.  Dnrch  welohes  Wunder  hCtte 
itch  in  diesem  erkaMclen  Meteorsteine  eine  elektrische  Sinle 
bilden  und  entladen  können?  —  Man  sollte  doch  nicht  aus 
den  Wirkungen  complicirter  Apparate  unserer  physikalischen 
Cablnete,  deren  Vorhandensein  in  der  Natur  nachzuweisen, 
a^st  der  üppigsten  und  kühnsten  Phantasie  schwerlich  jemals 
gelingen  wird,  geologische  Erscheinungen  erklären  wQllen. 

Die  Ausscheidung  des  Graphits  aus  dem  Roheisen  ist 
eine  Wirkung,  wie  wir  sie  bei  chemischen  Processen,  wem 
gemengte  flüssige  Massen  erstarren,  häufig  wahrnehmen.  Sie 
eifolgt  aus  einem  mit  Kohle  stark  übersättigten  Roheisen  nach 
dem  Erkalten  und  Erstarren;  denn  beträgt  der  Kohlenstoff 
mehr,  als  das  Roheisen  nach  seinem  Festwerden  surückhallen 
kann,  so  mufs  sich  der  Ueherschufs  ausscheiden.  Aus  Ei« 
senschlacken  muGi  er  sieh  om  so  mehr  ausscheiden,  da  er 
mit  Oxyden ,  woraus  jene  bestehen ,  nicht  chemisch  verbun- 
den sein  kann.  Die  Ausscheidung  des  Graphits  in  Krystallen 
möchte  vermuthen  lassen ,  dafs  der  Kohlenstoff  in  jenen  ge- 
schmolzenen Massen  gleichfalls  im  flüssigen  Zustande  vorhan- 
den sei.  Beim  Robeisen ,  mit  dem  er  in  chemischer  Verbin- 
dung ist,  kann  es  nicht  bezweirelt  werden.  Es  ist  aber  denk- 
bar, daCs  flüssiges  Eisen  mehr  Kohlenstoff,  als  Testes  enthält, 
und  dafs  sich  mithin  mit  dem  Erkalten  ein  Theil  davon  aus- 
scheidet. Schwieriger  ist  der  flüssige  Zustand  des  Kohlen- 
atofl^  in  der  Schlacke,  in  einem  Körper  zu  begreifen,  mit 
dem  er  sieh  nicht  chemisch  verbinden  kann.  Die  Annahme 
eines  dampfarligen  Zuslandes  des  Kohlenstoffs  in  diesen  ge- 
schmolzenen Massen  ist  ohne  alle  Begründung. 

Das  Vorkommen  des  Graphits  io  Schlacken  ist  bemerkens- 
werth,  weil  es  die  Möglichkeit  einer  Bildung  des  Graphits  auf  feu* 
erflüssigem  Wege  in  Gesteinen  zeigt.  Ich  besitze  eine  Schlacke  aus 
einem  Eisenflammheerde,  deren  weifslicbe,  etwas  ins  Graue  sich 
ziehende  Grundmasse  übersäet  ist  mit  überaus  glänzenden  und 
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Gnphtt  eine  Bildoiig  aaf  nafliem  Wef  e«  «9 

dannen,  «bfirbenden  GnphilbUUchen,  Ikeilt  von  ansehslktar 
Gro&e,  Iheiis  in  kleinen  Pünctchen.  Aach  kleine  Drosenr 
riaoie  sind  mit  solchen  Blillchen  aosf ekieideL  Hier  nnd  dt 
siod  griföere  nnd  kleinere  nnverftnderle  KoUenslückcben  in 
der  Masse  eingeknelel,  in  denen  man,  jedoch  selten,  Graphit» 
pfinctchen  wahrnimmt.  Die  Bedingungen  mr  Umwandimy 
dieser  Kohlen  in  Graphit  scheinen  daher  hier  nicht  vorban- 
den gewesen  sn  sein ,  oder  nicht  lange  genug  gedauert  w 
haben.  Die  weirsliche  Farbe  der  Schlacke  zeigt  die  Abwe« 
nenbeü  von  EisenoxyduittKoaten;  flbrigens  finden  sich  in  ihr 
Biseakömer^  welche  darlhun,  dafs  das  Sisenoxydnl  dnrcb  den 
grorsen  Ueberscbufs  an  Kohle  reducirt  worden  ist.  Eine  an* 
dere  grOne  Eisenschlacke  enthiell  viele  Blasenrfiume,  meist  mil 
Graphttblittchen  ausgekleidet,  in  deren  Nihe  stets  Eisenkörncr 
eingeknotet  sind.  Hier  zeigt  sich  die  Reduction  des  Eisen« 
oxyddsilicafs  sehr  deutlich;  jener  Graphit  ist  ohne  Zweifel  der 
Rest  von  dem  daan  verbrauchten  Kohlenstoff. 

Bs  kann  nicht  befremden,  wenn  gerade  die  Bildung  des 
Graphits  bei  dem  Bisenreductionsprocesse ,  oder  auch  bei 
Bereitung  des  Leuchtgasea,  wenn  Tropfen  von  brenzlichem, 
dickem  Oele  aur&ek  in  das  glühende  DestiUalionsgefafs  stets 
anf  dieselbe  Stelle  fallen  nnd  au  granen,  metallisch  glinsen* 
den  Stalactiten  werden,  zur  Ansieht  seines  feuerflussigen  Ur* 
sprangs  gelBhri  hat;  denn  anf  nassem  Wege  ist  er  noch 
nicht  dargestellt  worden.  Da  uns  jedoch  alle  Verhältnisse  des 
Graphiis  zu  seiner  Bildung  auf  nassem  Wege  geführt  haben: 
so  kann  der  Umstand^  dafs  wir  ihn  auf  diesem  Wege  nicht 
darstellen  können,  kein  Grund  sein ,  zweifelhaft  zu  bleiben. 
Wir  vermögen  ebenfalls  nicht  aus  organischen  Substanzen 
Stemkohlen  zu  erzengen  und  doch  wird  kaum  Jemand  zwei- 
feh,  dafs  diese  aus  jenen  hervorgegangen  sind.  Wenn  auch 
da,  wo  Kohlenflötze  von  Porphyren  durchbrochen  wurden,  die 
Hitze  mitwirkte,  wenn  dadurch  sogar  Graphit  gebildet  wurde: 
so  mufs  man  doch  da,  wo  Porphyre  oder  andere  plutonische 
Gesteine  fehlen ,  von  einer  solchen  Mitwirkung  gänzlich  ab. 
strahiren.  Alles  weiset  darauf  hin,  dafs  die  Bildung  der  Stein- 
kohlen ans  organischen  Ueberresten  ein  außerordentlich  lang- 
sam fortschreitender  Precefs  ist,  der  unter  Umslinden  erfolgte, 
welche  wir  nicht  nachahmen  können.    Wenn  uns  nun  weder 
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dl#86  Dmflinde,  noch  die  langen,  ohne  Zweifel  MMionen  teftt- 
gen,  Zeitrtume  za  Gebete  stehen ,  wenn  der  Graphit  hdch^ 
wahraeheinlich  ein  Prodocl  des  noch  länger  rorfgeäehrKteneil 
Vmwandlungsprocesses  organischer  Ueberresteiet,  wie  Unnen 
wir  dann  hoffen,  ein  solches  ProdBct^  welches  wir  dnreh  Wir^ 
Inmg  der  Hitze  in  so  kurzer  Zeit  erbalten,  anf  dem  von 
der  Natur  eingeschlagenen  Wege  tn  ereengen?  •*-  Hob 
kann  bekanntlich  auf  trocknem ,  wie  auf  nassem  Wege  ver^ 
kohll  werden.  Auf  {enem  -geht  die  Verkohinng  sehr  sehneK» 
anf  diesem  AnflsersI  langsam  von  statten,  wie  letzteres  die  m- 
tet  Wasser  stehenden  Pfahle  zeigen.  Im  Wesenllichen  ist 
aber  das  anf  beiden  Wegen  erhaltene  Prodoct  dasselbe;  nor 
dafs  auf  langsamem  Wege  ^ine  sehr  eoharente,  auf  trocknem 
eine  sehr  lackere  Kohle  erhalten  wird.  In  beiden  Fülett  Ist 
die  Verkohinng  vollendet,  wenn  die  flüchtigen  Bestandtheiln 
der  organischen  Snbslanaen,  WasserstoflT,  Sauerstoff  and  Stiok^» 
Stoff,  fortgeführt  sind.  Der  Graphit  ist  aber  niehte  anderes^ 
als  eine  von  diesen  flflchtigen  Bestandtheilen  befreite  Kohle. 

Graphit  ist  bis  jetzt  noch  nie  in  Psendomorphosen  iii 
irgend  einem  Gesteine  unserer  Erde  gefunden  worden.  Vor 
kurzem  wiesen  ihn  aber  Partsch  und  Haidinger*)  als 
Fseudomorphose  nach  Bisenkies  in  einer  cosmischen  Hasse, 
in  den  Meteormassen  von  Ar^a  **)  nach. 

Die  am  Eisenkiese  so  gewöhnlich  vorkommenden  Wtrfel 
mit  schief  abgestumpften  Kanten  bestanden  ganz  aus  Graphit^ 
der  sogar  hin  und  wieder  die  SchAppchen  deutlich  den  Wfhr« 
felflichen  parallel  zeigte.  Die  fein  zusammengehäuflen  Gra- 
pihitschAppchen  im  Innern  waren  höchst  weiche  schreibend  nnd 
dem  Messer,  wie  der  feinste  natttriiche  Graphit  mit  glinzen^ 


•)Pagffand.  Anaal.  Bd.  LXVII.  S.  437. 

*)  Oietet  Meteoreit«n  ist  4och  woU  duielbe,  woToa  Hai  ding  et 
frühtr  {Wiener  Zeliang  von  17.  April  1844)  berichtete,  dab  es 
bei  SchOrfiing  auf  Eisenstein  auf  dem  Szianiaer  Terrain,  im  Ge- 
birge MagurOy  an  der  OberRfiche  In  so  grofser  Quaniitftt  gefun- 
den warde,  difs  man  seina  technische  Benntsnng  beabsichtfglet 
Er  erwähnte  wenigstens  sehen  damals  der  Melnea  flviaaHirj« 
•lalla  In  HShlangaa  der  fiafscrsten,  btamen  ftlnda  ditetiMetaat« 
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fikbttll«  iiatbgebend.  Ziemlich  gegen  die  in  Graphit 
wrwtndelle  OberMche  20,  lagen  häufig  noch  nnverinderte 
Biaenkieslheilcben ,  so  wie  auch  in  Seilenrichtangen  die  Gra«- 
phil «  md  Eiaenkiestheiie  noch  scharf  an  einander  abgeschniU 
Im,  «16  dMs  bei  pseudomorpber  Bildung  gewöhnlich  der 
Ml  ist 

Haidinger  bemerlit,  dafs  diese  seltene  Psendomor- 
phMe  entstanden  sein  mOsse,  als  jene  Meteorimassen  nach 
ihrer  Anknnft  aaf  der  Erdoberfliche  dem  Einflüsse  unserer 
Aittoaphire  aosgesettt  waren.  Auf  dem  Eisen  war  eine  Rinde 
Ton  Eisenoxydhydrat.  Krystalle  von  Vivianit^  Iheils  frisch, 
tlieSs  in  eise  donlrelbramie  Masse  rerwandelt,  siemlich  hduflg 
aaf  der  Rinde  der  gr5£»;ren  Stacke,  beweisen,  dafs  die  Ver. 
driagmg  mter  einer  Decice  von  anderen  SiofFen  (ohne  Zwei- 
fel V6n  fanlenden  organischen  Substanzen)  vor  sich  ging,  wo- 
bei der  atmosphärische  Sauerstoff  nur  bis  zur  Bildung  von 
Etoenoxydnl  oxydiren  konnte  (Bd.  I.  S.  942). 

Wenn  man  nicht  annehmen  will,  die  VerdrSngung  des 
SiaeBkieaes  durch  Graphit  sei  schon  im  Weltenraume  durch 
ritten  uBSgiBzlich  nnbekannlen  Procefs  erfolgt:  so  bleibt  nur 
die  Annahme  tibrig,  dafs  der  letztere  ein  terrestrisches  Pro- 
4mi  aei.  Jenes  anzunehmen ,  wird  aber  wohl  Niemand  ein- 
fillen ;  demn  es  wäre  nicht  einzusehen,  wie  und  wodurch  der 
Biaaikies  abbanden  gekommen  sein  könnte.  Da  die  ver- 
aekiedenen  eecnndiren  Bildungen,  welche  die  genannten  Me- 
teoreisenmassen zeigen,  erst  in  längerer  Zeit  entstanden 
aein  kinnen :  so  ist  nicht  entfernt  daran  zu  denken,  daßt 
difie  Ufliwandlungen  während  des»  beim  Niederfallen  höchst 
wahrscheinlich  erhitzt  gewesenen  Zustandes  dieser  Meteor- 
Massen  stattgefunden  haben.  Es  bleibt  mithin  kein  anderer, 
ahl  der  nasse  Weg  übrig ,  und  wie  sollten  sich  auch  wasser- 
haltige Fossilien,  wie  Eisenoxydhydrat  und  Vivianit  auf  ande- 
ren Wege  bilden  können?  — 

In  Beziehung  auf  die  mögliche  Bildung  des  GraphKs 
tttf  nassem  Wege ,  bietet  daher  die  in  Rede  stehende  Pseu- 
domorpbose  dieses  Fossils,  nach  Formen  von  Eisenkies,  einch 
tmwideriegtichen  Beweis. 

Man  ai^t  abermals,  welche  grofse  Wichtigkeit  die  Pseu- 
doaiofplioaen  fir  die  Ideologie  haben,  wie  danken^werth  die 
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desfaiirigen  Uolernichoogen  der  Mioeralogea  sind  und  wie 
sehr  zu  wünschen  ist,  dafs  keine  Gelegenheil  versiaoii  w#rda, 
die  Wissenschaft  mit  solchen  Thatsachen  zu  bereichern. 

Haidinger  vermuthet,  der  Eisenkies  anf  der  Ober* 
flache  des  metallischen  Kerns  sei  gleicbzeilig  mit  de«  Eisen 
oxydirt  worden.  Die  Gewisser,  welche  den  dadurch  gebi^ 
deten  Eisenvitriol  fortführten,  scheinen  daher  die  zur  Bildung 
des  Graphits  erforderlichen  organischen  Ueberreste  herbeige- 
führt zu  haben.  Es  ist  denkbar,  dafs  die  verkohlend  wirkende 
Schwefelsäure  des  Eisenvitriols  hierbei  eine  Rolle  gospaoll 
habe. 

Die  Bildung  des  Vivianits  ist  ein  Seitenstuck  zu  der  (Bd«I. 
S.  725)  angeführten  in  fossilen  Menschenknochen;  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  hier  die  Phosphorsaure  in  den  Kno« 
chen  gegeben  war  und  das  Eisenoxydul  zugeführt  wurde, 
während  im  Meteoreisen  das  Eisen  gegeben  war  und  die  Phos- 
phorsäure von  faulenden  organischen  Stoffen  zugeführt  wurde. 

Es  würde  von  Interesse  sein ,  zu  wissen,  welche  Zeit- 
dauer zur  Bildung  des  Graphits  und  Vivianits  in  dem  Meteor- 
eisen von  Arva  erforderlich  war.  Mach  Haidinger*s  frü- 
herem Berichte  fand  sich  das  Meteoreisen  (die  Identität  des- 
selben auf  dem  SzUmaer  Terrain  mit  dem  von  Arva  vor- 
ausgesetzt) an  der  Oberfläche;  es  ist  daher  in  einer  relativ 
neuen  Zeit  niedergefallen. 

Das  Vorkommen  des  Graphits  oder  anderer.  Kohle -hai- 
tiger  Substanzen  in  Massen,  die,  wie  sie  auch  entstanden  sein 
mögen,  in  keinem  Falle  eine  Bildung  unserer  Erde  sind,  hat 
noch  eine  andere  wichtige  Seite.  Fuhren  alle  Erscheinungen 
zur  Annahme ,  dafs  es  ohne  Pflanzen  keinen  Kohlenstoff  anf 
der  Erde  geben  würde :  so  durften  wir  berechtigt  sein,  ans 
seinem  Vorkommen  in  Meteormassen,  wenn  nachgewtesea 
werden  könnte,  dafs  er  eine  ursprüngliche  Bildung  sei,  anf 
die  Gegenwart  organischer  Gebilde  in  jenen  Regionen  deit 
Weltenraums  zu  schliefsen,  aus  denen  diese  Massen  kommen. 
Daher  wollen  wir  bei  diesem  Gegenstande  noch  etwas  ver- 
weilen. 

Auch  in  der  berühmten  Meteormasse,  welche  Pallas 
auf  dem  Kamme  eines  Schieferberges  in  Sibirien  fand,  und 
die  von  den  Einwohnern  für  ein  vom  Himmel. gefallenes  Uei^ 
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liflbom  gehalten  wurde,  obgleich  aUe  historischen  Nachrichten 
darüber  fehlen,  enihfiit  etwas  Kohlenstoff.  Berzelius  ^ 
erhielt  nach  der  Anflösung  dieses  Meteoreisens  in  Salzsäure, 
wobei  steh  deutliche  Spuren  von  Schwefelwasserstoffgas  seig« 
teo,  einen  Rückstand ,  welcher  theils  aus  einem  zarten  koh- 
Mhniichen  Stoffe,  theils  aus  kleinen  metallisch  glanzenden 
Körnern  und  Fiitlerchen  bestand.  Durch  einen  directen  Yer« 
such  fand  er  0,043  Proc.  Kohle. 

Das  Meteoreisen,  welches  (1829)  auf  einem  Acker,  nahe 
beim  Schlosse  BokumiH»  in  Böhmen^  ausgegraben  wurde,  war 
mit  einer  dicken  Rinde  von  Eisenoxydhydrat  bekleidet,  und 
hatte  im  Innern  mehrere  rifs-  oder  sprungihnliche  Höh* 
hmgen  ,  welche  Graphit,  Eisenkies  u.  s.  w.  enthielten.  Beim 
Auflösen  in  Salzsäure  erhielt  Stein  mann  einen  RQckstand, 
welchen  er  ßr  Graphit  hielt  **).  Berzelius  fand  gleich«- 
falls  einen  kohligen  Stoff,  der  sich  bei  seiner  Lösungsme- 
Ihode  in  eine  Verbindung  mit  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Sau- 
erstoff umgewandelt  hatte.  Er  hält  diese  Hasse  fBr  gleichar- 
tigen Ursprung  mit  sogenanntem  Meteoreisen,  und  schlierst  aus 
Ssrem  Gehalte  an  Kohle  und  an  Kugelchen  von  Phosphoreisen, 
dafs  sie  in  Berührung  mit  Kohle  einer  hohem  Temperatur 
ausgesetzt  gewesen  war.  Ob  aber  diefs  ursprfinglich  gesche* 
h6B  sei,  oder  ob  sie  in  früherer  Zeit  einem  mifsglückten  Ver- 
suche zur  Schmelzung  und  Bearbeitung  unterworfen  wurde^ 
lifst  er  unentschieden. 

Letzteres  möchten  wir  indefs  bezweifeln,  da  sonst  die 
Masse  beim  Aetzen  mit  Salpetersäure  wohl  schwerlich  die 
sogenannten  Widtmanstätte n'schen  Figuren  gegeben  ha. 
ben  wurde  *♦♦). 

Meteoreisen  aus  der  Grafschaft  Cocifce  in  Tenessee  soll, 
nach  Shepard  f),  Spuren  von  schwefelsaurem  Eisen,  von 
Schwefel  und  Wasser  enthalten,  und  von  kohligen  Parthieen 
begleitet  sein,  die  aus  93  Proc.  Kohle  und  6  Proc.  Eisen  be- 
stehen. 


•)  Pofgend.  Annal.  Bd.  XXXIII.  S.  134  ff. 
**)  Yerhandl.  der  Gesellsch.    des   vaterlAnd   Masenins   in  Böhmen  in 

der  8ten  allgem.  Versamoilung  am  3.  April  1830.  S.  15  u.  29. 
***)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXVII.  S.  126. 
t)  Sil  ÜB.  Jonrn.  1$24.  Octobir. 
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Man  sieht ,  dar«  Kohle. ballige  Substanzen  aoch  in  an. 
derem  Meteoreisen  gefunden  wurden^  und  bedenkt  man,  dafs 
bei  der  Auflösung  desselben  in  Säuren  kleine  Quantitfilen  Koh- 
lenstoff mit  dem  Wasserstoffgase  fortgehen :  so  mögen  solche 
Spuren  nicht  selten  der  Analyse  entgangen  seiu.  Auf  der 
andern  Seite  fand  man  vor  einigen  Jahren  in  den  Goldlagern 
von  PetrapawUnosk  am  Altai  in  31,5  Fufs  Tiefe,  in  der  un- 
tersten Schicht  derselben,  eine  gediegene  Eisenmasse,  mit 
einer  dfinnen  Rinde  von  Brauneisenstein  fiberzogen,  welche 
Nickel  enthielt  und  daher  Hetcoreisen  war,  aber  keine  Spur 
von  Kohlenstoff  einschlofs  *}. 

Nach  den  von  Partsch  und  Uaidinger  am  Meteor- 
eisen von  Ärva  gemachten  Beobachtungen  möchte  man  ge- 
neigt sein,  den  Kohlenstoff  in  diesen  cosmischcn  Massen  stets 
für  eine  secundäre  und  tcllurische  Bildung  zu  halten.  Was 
das  bei  Bohumilia  gefundene  Hetcoreisen  betrifft,  in  dessen 
rifs  -  oder  sprungahnlichen  Höhlungen  Graphit  und  Bisenkies 
vorkommt :  so  durften  vielleicht  dieselben  Verhältnisse ,  wie 
bei  jenem  stattgefunden  haben.  Die  Vermulhung  liegt  wenig- 
stens nahe ,  dafs  diese ,  gleichsam  gangförmig  vorkommenden 
Fossilien  in  dem  vielleicht  sehr  lange  begraben  gewesenen 
Meteoreisen  durch  Filtration  eingedrungen  seien. 

Die  beiden  Meteorsteine,  welche  am  15.  März  1806,  5| 
Uhr  Abends,  in  der  Nachbarschaft  von  Alais  in  FrankreU^ 
niederßelen,  und  deren  Fall  von  Personen,  welche  diese  Steine 
auflasen ,  bezeugt  wurde ,  scheinen  ein  Beispiel  eines  cosmi- 
schcn Kohlenstoffs  darzubieten;  denn  Thenard  fand  darin, 
aufser  den  gewöhnlichen  Bestandlheilen  der  Meteorsteine,  eine 
Portion  Kohle,  welche  Angabe  auch  Vauquetin  bestätigte**). 
Berzelius  ***)»  der  28  Jahre  später  diese  Untersuchung 
wiederholte,  hält  diese  Meteorsteine  iur  nichts  anderes,  aU 
für  Erdklumpen,  welche  zeigen,  dafs  die  Bergarten  in  ihrer 


*)  Brman's  Archiv  fflr  wissenschafll.  Kunde  von  Rofsland.   Bd  L 
S.  314.,  am  Sokolowfkji's  Aafiatz  in  Gorny    Jurn.  1841. 
Juli. 
•*)  Gilbertf  Anoal.  B4.  XXIV.  S«  189  ff. 
•■•)  Pogg«  od.  Aanal.  Bd.  XXXUk  A  119  ff. 
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fleiaath  «hirch  einca  geologischen  Procefs  in  Brie  ver«- 
wandell  wurden ,  wie  es  aaf  unterm  Planeten  der  Fall  ist. 
Der  Kohlengehalt  darin  scheint  ursprfinglieb  nicht  blors  Kohle 
gewesen  zo  sein;  denn  das  Steinpulver  besitzt  eine  ins  Grüne 
fallende  bräunliche  Farbe ,  welche  bei  der  trochtien  Deslillar 
tion  kohlschwarz  wird.  Die  Kohle  beCndet  sich  also  in  einer 
VertHodimg,  weiche  in  der  Hitze  zersetzt  wird,  unter  Zu- 
rücklassung  von  Kohle  und  Entwicklung  von  Kohlensfturegas, 
entweder  allein  oder  in  Begleitung  von  Wasser»  Im  ersten 
Falle  befindet  sich  die  Kohle  blofii  piit  Sauerstoff  verbunden, 
als  ein  der  Honigsteinsaure  Unlieber  Körper,  ian  letzten  FaHe 
aber  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  Indefs 
ist  ein  solcher  Körper,  der  in  der  Hitze  nur  in  Kohle^  Koh*» 
lensiure  und  Wasser  zerföllt,  noch  nicht  bekannt.  Mehr  Ana- 
logie mit  tellurischea  organischen  Verbindungen  hat  ein  Sloft, 
den  das  Wasser  zugleich  mit  Bittersalz  auszieht.  Die  Anwe» 
senheit  eines  kohlenhaltigen  Stoffs  in  der  Meteorerde  hat  Ana* 
logie  mit  dem  Humosgehalte  der  teiinrischen  Erde ;  aber  er 
ist  vermulhlich  auf  eine  andere  Weise  binsugekommen ,  hat 
andere  Eigenschaften,  und  scheint  nicht  zu  der  Vermuthung 
tu  berechtigen ,  dafs  er  eine  analoge  Bestimmung  habe ,  wie 
die  kohlenhaltigen  Stoffe  in  der  tellurischen  Erde.  So  weit 
Bertelius. 

Aus  den  Berichten  von  Augenzeugen  und  des  Friedens« 
richters  des  Cantons  von  Vezerabres  an  den  Minister  des  In- 
nern ergiebt  sich  folgendes.  Zwei  Bauern^  welche  sich  aus- 
serhalb des  Dorfes  Saint  &ieHne  de  Lolm  befanden^  hörten 
zwei  Detonationen,  denen  kein  Blitz  vorherging  und  hielten 
sie  ffir  zwei  Kanonenschüsse.  Das  darauf  folgende  Roileni 
welches  ihnen  am  Himmel  eine  krumme  Linie  zu  durchlaufon 
schien,  zog  ihre  Blicke  nach  den  Wolken.  Dem  Rollen  folgte 
eine  besondere  Art  von  Zischen,  und  sie  erblickten  einen 
schwarzen  Körper,  der  aus  den  Wolken  herauskam,  sich  von 
Norden  her  schief  zu  ihnen  herabbewegte,  über  ihren  Köpfen 
fortging,  in  ein  Kornfeld  unterhalb  des  Dorfes  fiel  und  ein 
BieaEilich  starkes  Getöse  machte ,  indem  er  zersprang.  Sie 
gingen  sog'eich  bin^  um  ihn  aufzusuchen.  Er  halte  die  Erde 
etwa  4  Zoll  tief  ausgehöhlt.  Ein  Felsen,  der  In  dieser  Tiefe 
lag,  halte  ihn  ki  mehrere  Stücke  zerbrochen,  deren  mehrere, 
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aech  heifs,  in  8  Schritt  Abstand  tn^desen  worden,  h 
der  Ansh&hlung,  welche  ungefähr  1  Pub  in  Darchmeflser 
hatte,  fanden  sich  schwarse  Spuren.  Die  meisten  Bruchstiicke 
wogen  3  bis  4|  Loth,  ein  einsiger  hatte  ein  Gewicht  von 
i  Pfand.  Das  Gewicht  des  ganzen  Steins  schatsten  sie  auf 
mgefihr  8  Pfund.  Das  Innere,  wie  die  Oberfläche,  welche  die 
Wirkung  des  Feuers  erduldet  au  haben  schien,  war  schwars. 

An  demselben  Tage  und  au  derselben  Stunde  hörten  vier 
Landleote,  bei  VaUnce^  Detonationen  und  ein  darauf  folgendes 
Sollen.  Das  Rollen  war  kaum  au  Ende,  als  ihre  Augen  nach  dem 
Hiaamel  durch  einen  Schall  gezogen  wurden ,  der  dem  ganz 
Ähnlich  war,  welchen  eine  eiserne  Rolle  an  einem  Ziebbnm- 
nen  macht ,  wenn  man  den  Bimer  mit  dem  Stricke  schnell 
herablaftt.  Sie  erblickten  einen  schwarzen  Körper,  der  in 
schiefer  Linie  ebenfalls  von  Norden  herab  kam  und  mitten 
iwischen  sie  fiel,  ungellhr  15  Schritte  von  dem  einen  von 
ihnen.  Sie  liefen  hin  und  fanden  den  Körper,  halb  in  der 
Erde  steckend,  noch  heifs  und  nur  in  3  Stücke  zerrissen. 
Dieser  Meteorstein  hatte  ungefähr  die  Gestalt  eines  Wörfelsi 
war  so  groft,  wie  der  Kopf  eines  kleinen  Kindes  und  wog 
Mgelahr  4  Pfund.  Die  StQckchen  dieses  letzteren  Steins 
blieben  am  Magnete  hingen.  Im  Wasser  aeigingen  sie,  wie 
Thon.  Diese  Augenzeugen  beschliefsen  ihren  Bericht  mit  der 
Bemerkung,  dafs  kein  leuchtendes  Meteor  das  Herabfallea  die« 
ser  Steine  begleitet  habe,  und  dafs  schon  dieses,  vereint  mit 
ihrer  Farbe  und  Härte,  ihre  Verschiedenheit  von  allen,  ander* 
Wirts  herabgefallenen  Steinen  zeige. 

Wir  neigen  uns  zur  Ansicht  hin,  dafs  die  kohlehaltige 
Substanz,  welche  in  diesen  Meteorsteinen  gefunden  wnrde, 
vom  Ackerboden  herrührte,  in  welchen  dieselben  gefallen  waren« 

Dafs  ein  ungefähr  8  Pfund  schwerer  Körper,  der  4  Zoll 
tief  in  die  Erde  einschlug,  in  Stücke  zersprang,  wovon  die 
meisten  3  bis  4}  Loth  Gewicht  hatten,  die  noch  heils  gefun- 
den wurden,  im  Momente  des  Herabfallens  noch  viel  heifiser 
gewesen  sein  muftle  ,  ist  von  selbst  klar.  War  der  Boden 
feucht,  (und  in  dem  Berichte  wird  bemerkt,  dafs  am  Moigen 
des  Tages,  an  dem  sich  der  Meteorstein- Fall  zutrug,  einige 
IVopfen  Regen  gefallen  waren)  so  mufste  eine  plötzliche  be- 
deutende Abkühlung,  besonders  weil  durch  das  Zerspringen  die 
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Kohle  in  den  Meteorsteinen  ist  secnndär.  ff 

Abkfihlongsflachen  sich  sehr  vermehrt  halten,  eintreten.  Ueber« 
diefs  waren,  bei  dem  Meteorsteine  von  Sami-EMerme  de  Lobn^ 
gewifs  mehrere  Minuten  verflossen,  ehe  die  Aogenzeitgen  ihn 
anfgefonden  hatten;  während  dieser  Zeit  hatten  sich  aber  die 
so  sehr  serkleinerten  Stücke  abgeköhlt.  Endlich  zeigen  die 
schwarzen  Spüren  in  der  Anshöhlang  des  Bodens  unverkenn- 
hur,  dafs  der  Meteorstein  im  Momente  des  Binschiagens  eine, 
der  Gtöhehitze  nahe  kommende  Temperatur  gehabt  haben 
mofste^  weil  sonst  keine  Verkohlnng  der  organischen  Ueber- 
reste  in  der  Ackererde  hätte  eintreten  können.  Dafis  ein  so 
sthr  erhitzter  Stein,  bei  seinem  Eindringen  in  die  Ackererde, 
gleichsam  eine  trockene  Destillation  des  Homos  veranlafiitei 
und  dars  die  Producte  derselben  von  dem  porösen  Steine  ^eich<* 
zeitig  mit  der  Feuchtigkeit  des  Bodens  aufgesogen  wurden, 
scheint  uns  so  natürlich,  dafs  wir  nicht  begreifen,  wie  The- 
nard  sich  mit  der  Annahme  begnügen  konnte,  dafs  dieser 
Meteorstein  bei  seinem  Durchflöge  durch  die  Atmosphäre  kei- 
nen sehr  hohen  Hitzgrad  ausgehalten  haben  könnte,  weil  die 
Kohle  beim  Caiciniren  sogleich  verbrannte.  Allerdings  spre- 
chen die  Augenzeugen  der  beiden  Meteorstein  -  Fälle  von  ei- 
nem schwarzen  Körper ,  der  aus  den  Wolken  kam ;  da  aber 
die  Sonne  am  Himmel  stand,  und  nur  zu  Sami^EHamef  nicht 
aber  zu  Valence  mit  Wolken  bedekt  war:  so  mufste  ihnen 
der  Meteorstein  schwarz  erscheinen,  selbst  wenn  er  der  dunk- 
len Rothglühehitze  sehr  nahe  war.  Wollte  man  noch  gelten 
lassen,  dafs  die  kohlige  Substanz  einen  solchen  Hitzgrad  ohne 
Zersetzung  hätte  aushalten  können:  so  wird  man  doch  nicht 
die  9,5  Proc.  Wasser,  welche  Vauquelin  in  dem  Steine 
fand,  als  präexistirend  annehmen  wollen  in  einem  Körper,  der, 
wenn  er  auch  nur  laowiirm  gewesen  wäre,  während  seiner 
schnellen  Bewegung  durch  die  trockne  Luft,  in  den  höhern 
Regionen,  Gelegenheit  genug  gehabt  hätte ,  sie^  zu  verlieren. 
Hatte  aber  der  Stein  das  Wasser  ans  der  feuchten  Ackererde ' 
eingesogen:  so  wurden  damit  auch  organische  Substanzen 
aufgenommen.  Dafür  spricht  auch,  dafs  Berzelius  durch 
Wasser  einen  organischen  Stoff  ausgezogen  hatte  *). 


*)  Berfickticlitigen   wir  die  Fftalnifsprocesse  auf  unserer  Erde,  die 
an  nuuicben  Stellen,  wie  hi  SOmpfea,  an  den  Meerefkaiten  der 
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iD         Anlhrazit  ein  Ueberrest  orgtm.  Soslanzen. 

Anthrazit. 

Ganz  unzweirelhaft  gehört  der  Anthrazit  zu  den  Ueber- 
festen  organischer  Substanzen.  Er  besilzt  die  Natur  der 
Steinkohle;  seine  Bildung  ist  indefs,  wie  sein  Vorkommen 
zeigl,  häufig  eine  ältere,  und  defshaib  verlaugnet  er  seinen 
organischen  Charakter  noch  mehr ,  als  jene.  Er  vermitteil 
gieicbsam  den  Uebergang  zum  Graphit  *).  Der  faserige  An- 
thrazit oder  die  mineralisirte  Holzkohle  ist  jedoch  von  glei- 
cher Bildungi  wie  die  Steinkohle ;  denn  dieser  bildet  in  allen 
Steinkohlen-Lagern  dänne  Schiebten  und  ist,  nach  Karsten, 
nur  eine,  an  Wasserstoff  firmere  und  sich  wie  Sandkohlc  ver- 
haltende Steinkohle. 

Nach  den  Untersuchungen  mehrerer  Arten  von  Anthra- 
zit durch  Regnauit,  L.  Gmelin,  Woskressensky  und 
Jacquelin  **)  enthalten  dieselben: 


Kohlenstoff  . 

•    • 

85,96  -  94,23 

Wasserstoff 

>    •    • 

1,49  —    3,92 

Sauerstoff    .    . 
Stickstoff     .    . 

.    ' 

0,29  —    3,45 

Wasser   .    •    , 

1,59 

0,94  —    7.07 

Asche      •    . 

1    *    . 

Vanuxem,  welcher  die  Varietdten  von  LeAi^A  in  Fam- 
Sjfhamm  und  von  Rhode  Island  untersuchte  ***},  fand  77,7 
bis  90,1  Proc.  Kohlenstoff,  4,9  bis  6,7  Proc.  Wasser  und  Kie- 
iebittre,  Tbonerde  und  Eisenoxyd.  Auf  einen  Gebalt  an  Wmu 
sersloff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  scheint  er  keine  Rücksicht 
genommen  zu  haben. 

Die  Gegenwart  der  flüchtigen 'Stoffe,  nach  den  ersteren 
Analysen ,  schliefst  die  Annahme  einer  Mitwirkung  erhöhter 
Temperatur  bei  seiner  Bildung  gänzlich  aas  f). 


•)  RammeUberg  Haodwdrierbiicb.    Erstes  Suppl.  S.  12. 
••)  Ebenda«. 
«••)  Dana,  Syst.  of  Min.  p.  519. 
f)  Bronn  a.  a.  0.  S.  621.     Derselbe  nimmt,  ohne  Zweifel  um  die 
Gegenwart  der  flOchtigen  Stoffe  begreifen  eu  können,  eine  Tem- 
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Anlhraatt  «ia  Dtfberrett  otgw.  Allianzen.  tt 

SMIeB  wir  weitere  Beweise  gegen  die  Ansicht,  daA  der 
Anlhntil  eijle  ursprüngliche  BilduDg  sei:  so  finden  wir  sie 
ia  der  Gegenwart  von  Piansen-Abdrücken  und  organischen 
Ueberreslen,  und  in  dem  Vorliommen  in  sedimentären  Forma« 
tionen. 

So  bestehen  die  Anlbmaite  von  Isdre  und  Taremai$0 
ans  umgeänderten  Gebilden  oiil  Kohlen  -  Pflanzen  und  Lies« 
Koncbylien.  Die  von  Schöafeld  bei  Freiberg  in  Sachien 
erscheinen  mit  Pflanzen-Resten  in  unregelmarsigcn  Wechsel- 
lagern  von  maonicbfaltig  in  einander  Ohergehenden  Feldsteia« 
phi^hyren,  Conglomeralen ,  Sandsteinen  und  kohligen  ScUe- 
ferthoaen  u.  s.  w. 

Im  Thonschiefer  *)  und  in  der  Grauwacke    bildet   der 


peratur-Einwirkung  unter  hohem  Drucke  und  Luft-AnsschlurB  an. 
Das  Vorkommen  des  Anthrazits  ist  jedoch  nicht  von  der  Art, 
dafs  man  an  einen  hermetischen  Abschlufs  und  an  eine  Glühong, 
%.  B.  im  TboBichiefer,' denken  könnte. 
*)  Das  Vorkommen  d«8  Aotfarasits  in  dar  Granwacke^  int  Mördlichen 
Tliaila  von  Devonshire  wurde  erst  im  rechten  Lichte  betra4;b« 
tel,  als  Weaver  fand,  dafa  im  südlichen  Irland  eine  be- 
trächtliche Kohlenbildung  in  dieser  Formation  sich  Qndet.  Alle 
Kohlenflötze  in  der  Provinz  Munster,  mit  Ausschlufs  der  Graf- 
schaft  CUtrey  gehören  dieser  Bildung  an.  Zu  Knocka$artnet  bei 
KiUamey  und  nördlich  von  TrtUee  sind  dQnne  Anthrazit-Lager, 
die  bis  10^  fallen,  oder  seiger  stehen,  in  der  Grauwacke  und  im 
Thonschiefer  eingeschlossen.  In  der  Grafschaft  Cork  ist  diese 
Kohlenbildung  besonders  bei  Kanturk  entwickelt ,  und  erstreckt 
sieh  nordwftrU  von  BUda»iUer  bis  zum  AlUw.  PflamenaMniehe» 
4ie  de«  Koblengehirge,  so  weit  jetzt  die  Beebeehtangen  leMiem 
gtaalicb  fehlen,  kommen  im  Nebengesteine  vor.  Aehnlicke  IM«* 
lenflötz^  finden  sich  in  der  Grafschaft  Limmerich, 

Diefs  beweiset,  dafs  die  Anhäufung  von  Pflanzen  ,  hinreichend 
um  Kohlenflötze  hervorzubringen,  ia  einer  sehr  frShea  Zeit  in 
Europa  begonnen  hatte,  und,  wie  es  scheint,  auch  iß  Amerika, 
Nach  £aton  gehören  die  Anthrazit  -  Klötze  von  WorauUr  und 
Newpori  derselben  Epoche  an  (De  laBeche  Uandb,  d.  Gwgnosie 
VOM  von  Dechen  5.504).  Ifach  neueren  Beobachtungen  (l'In- 
atUut  Ne.  583.  26.  Fev.  1845)  findet  si«h  an  jener  jvtelle  ein 
Graphit-Lager,  mit  unreinem  Anthrazit  begleitet,  im  Glimmerschie- 
fer. Sa  het  ungefähr  1^  FuXs  Mächtigkeit  nod  stellenweise  zeigt 
es  sich  irisirend,  wie  die  (Steinkohle»  nad  enMit  (^wefelkieae, 
Bfsdiof  ficolo|ie  U.  "  6 
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gt  VoTkomneii  des  Dianwlen. 

Anthraiit  Nester  tmd  ganze  Leger ,  zuweilen  von  bedeuten- 
der Michtigkeit;  ebenso  finden  sich  Lagen  zwischen  GMnmer«- 
schiefer  und  Alaunschiefer.  Aof  Gangen  iKonunt  er  vor  in 
Alaunschiefer,  im  Granwackenschiefer,  mit  KaUupath  im  Trapp , 
desgleichen  auf  Quarzgängen,  Silbererzgingen  u.  s.  w.  Wenn 
alle  diese  Fundorte  entschieden  f&r  seine  Bildung  auf  nassem 
Wege  sprechen:  so  wird  man  auch  nicht  anstehen,  sein  Vor- 
kommen auf  Kluftflichen  im  Granit  derselben  Bildung  zuzu- 
schreiben. Ebenso  wie  die^  den  Anthrazit  begleitenden  Fos- 
silien, Quarz,  Kalkspath^  Barytspath  u.  s.w.  Absätze  aus  Ge* 
wassern  sind  ,  welche  in  Gangen  und  Kluflflachen  geflos- 
sen sind  :  so  ist  es  auch  zu  begreifen ,  wie  sich  organi- 
sche Substanzen,  die  fast  alle  Gewässer  aufgelöst  enthalten, 
mit  jenen  abgesetzt  und  durch  allmählige  Zersetzung  in  An- 
thrazit umgewandelt  haben.  Wäre  jemals  Kalkspalh  und  Ba- 
rytspath mit  Anthrazit  der  Glphehitze  ausgesetzt  gewesen :  so 
hätte  dieser  jene  in  reinen  Kalk  und  in  Schwefelbaryum  zer- 
setzt und  wäre  in  Verbindung  mit  Kohle  als  Kohlenoxydgas  und 
Kohlensäuregas  entwichen.  Statt  Kalkspalh  und  Barytspath, 
würde  man  also  gebrannten  Kalk  und  Schwefelbaryum  finden; 
hätten  dagegen  später  Gewässer  Zutritt  gefunden ,  so  würden 
diese  leichtlöslichen  Zersetzungsproducte  fortgeführt  worden 
sein. 

Diamant. 

Wollte  man  von  der  Ansicht  ausgehen ,  die  Natur  habe 
das  Einfache  geschaflen,  und  erst  im  Laufe  der  Zeil  seien 
snsammengesetzte  Körper  entstanden:  so  könnte  man  den  Dia- 
mant f&r  eine  ursprflngliche  Bildung  halten ;  denn  selbst  Gold, 


wie  der  dtrQber  liegende  Thoiuchiefer  und  der  Granaten  fahrende 
Glimmerschierer.  Die  kryslallinischen  Schiefer,  welche  Grtpliit 
enthtlten,  sind  vom  Anthraiit,  welchen  man  an  den  Grenzen  von 
Bkode  -  Itlaind  und  MfUtatkuntH  ßndet ,  durch  ein  La^r  von 
Gneifs  und  Homblendeschiefer  in  einer  Ausdehnung  ven  unge- 
nhr  30  Meilen  getrennt.  Der  Aathrasit  in  diesem  Vorkommen  ist 
unrein  und  erdig.  In  den  kohligen  und  schwefelkiesigen  Schiefem, 
welche  ihn  begleiten ,  sieht  man  zahlreiche  Abdrficke  von  den 
gewöhnlichen  Fflansea  in  der  Steinkohien-Fonnatioo. 
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Dianant  il  seine  Begleiter  von  ▼«nMshiedener  Entstelmiig.  W 

Md  Boch  weniger  Piatin>  kommen  in  einem  solchen  Zustande 
der  Reinheil  vor,  wie  dieser  Edelstein. 

So  lange  man  den  Diamant  nnr  im  aa%esciiwemmien 
Lande,  in  Flossen  and  in  TrQmmer-Gesteinen  fand,  war  fost 
jede  Hypothese  iiber  seine  Entstehung  aolassig;  denn  wir  tref- 
fen Qin  in  Gesellschaft  der  yerschiedenartigsten  Gesteine.  In 
Bmdo$km  finden  wir  ihn  in  einer  Sandslein  •Breccie,  wel- 
che aas  Körnern  von  Homstein,  gemeinem  Quarze,  Chaicedon, 
Jaspis,  Kamiol  und  Braoneisenstein  besteht,  und  eine,  meisl 
nnr  wenige  Fofs  machtige  Lage  bildet,  mehr  oder  weniger 
tief  unter  der  Erdoberfläche,  nicht  selten  bedecict  von  mäch- 
Ugen  Sandstein-Schichten.  Auf  Bameo  kommen  die  Diaman« 
ten,  nach  Horner  *),  in  einer  mächtigen  Lage  rothenThons 
vor  ,  und  darunter  finden  sich  Qaarzgeschiebe  oder  Syenit  - 
and  Diorit-Sificke,  seltener  auch  Mergellager  mit  noch  le- 
benden Moscheln  (ostraea  cardium).  Sie  sind,  begleitet  von 
Magneteisen ,  Gold-  und  Platin -Schüppchen,  auch  von  iri- 
diara-  und  Osmium -Körnchen. 

In  den  Seifenwerken  am  Ural  kommt  der  Diamant  in 
einem  lehmariigen  Goldsande  vor,  der  hauptsächlich  durch 
Würfel  von  Brauneisenstein,  durch  Umwandlung  von  Bisenkies 
entstanden,  und  durch  Quarzkryslalle  characlerisirt  ist.  Bei 
KusdutUk  liegt  das  Seifen  -  Gebirge  auf  Syenit -Porphyr  und 
Diorit.  In  der  Provinz  ConsUmiine  in  Afriea  findet  er  sich 
im  Gold -führenden  Sande  des  Flusses  Gumel. 

In  BroiiHen  trefien  wir  ihn  in  Trümmer- Gesteinen,  mit 
kleinen  Blättchen  von  gediegenem  Golde,  meist  in  abgeron- 
delen  Kdraem  und  KrystaUen  im  eisenschOssigen  Thone  und 
Sande,  so  dafs  ganze  Schichten,  unter  der  Dammerde  liegend, 
Diamanten  ,  oft  die  schönsten  Krystalle  enthalten.  Sie  sind 
begleitet  von  Geschieben  und  abgerundeten  KrystaUen  von 
Quarz,  desgleichen  von  Bisenglanz,  Eisenglimmer,  Braunei» 
senstein,  Jaspis,  Chaicedon,  Disthen,  Chrysoberyll,  Anatas, 
gediegenem  Golde  und  Platin;  auch  Bruchstficke  von  Thon- 
schiefer,  Talkschiefer  und  Brauneisenstein  kommen  vor. 

Dafs  alle   diese  Begleiter   des   Diamants  nicht  mit  ihm 


*)  Pof  gend.  Aonid.  Bd.  LX.  S«  526. 
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M  DiMltnt  im  llaeoiiiihit. 

▼on  denselben  lerstörten  Gebirgsarlen  herrfthren  kömie«,  ist 
klar.  Es  liegt  auch  in  der  Nahir  der  Saehe,  da 09  im  atfge«* 
achwemmlen  Lande,  in  Geccliieben ,  überhaupt  in  TbälerOf  alle 
Fossilien  und  DrachstOeke  der  Gebirgagesleine  des  gauen 
Stromgebietes  vorkommen.  So  wie  in  den  Gesckieben  des 
MhemihaU  Quarze,  Basalte,  Tfaonschiefer,  bunte  Sandlsteine 
oft  dicht  neben  einander  liegen  ^  so  werden  sich  noch  Dit* 
mante  neben  Dioriten,  Quarzen,  Brauneisensteinen,  Gbalce-i 
denen  ünden ,  obgleich  die  Fandorte  dieser  Geschiebe  hun- 
derte von  Meilen  von  einander  entfernt  sein  können. 

Auch  der  Umstand,  dars  in  Brasäien  die  Quarz -Ge- 
schiebe durch  ein  Bindemittel  aus  Brauneisenstein  zasammen- 
gekitlet  sind ,  worin  Diamanten  liegen ,  kann  keineswegs  Ar 
eine  gemeinschaftliche  Abstammung  sprechen;  denn  es  kön- 
nen eisenhaltige  Gewässer  gewesen  sein,  welche  lose  neben 
einander  gelegene  Quarze  und  Diamanten  cementirt  haben. 

Ebenso  durhe  das  ^Zusammenvorkommen  der  Diamanten 
mit  Gold  und  Platin  n»eist  nur  ein  zufölliges  sein,  da  nach 
neueren  Beobachtungen  Diorite  manchmal  edle  Metalle  fShren ; 
in  diesem  krystallinischen  Gesteine  aber  keine  Diamanten  ge- 
funden werden. 

Im  Museum  zu  Rio  Janeiro  beßndet  sich  ein  ziemlich 
grofser  abgerundeter  Diamant  mit  sehr  deutlichen  EindrAcken 
von  Quarzkömern;  letztere  waren  also  vorhanden,  als  der 
Kohlenstoff  krystallisirte. 

Erst  vor  wenigen  Jahren  war  man  so  glficklich,  das 
Mnttergestein  des  Diamants  in  BraiiUeti  zu  finden.  Nach  L  o- 
monossoff  *)  ist  es  der  Itacolumit  auf  dem  linken  Ufer  des 
Corrego  dos  Roi$, 

Die  Gerolle,  aus  denen  die  Diamanten  bisher  gewaschen 
wurden,  liegen  ebenfalls  im  Gebiete  des  Ilncoiamils.  Mehrere 
Jahre  lang  hat  man  sie  aus  diesem  Muttergesteine  gewonnen, 
indem  man  dasselbe  mit  Pulver  sprengte,  die  Gesteinstocke 


*)  Compt.  rend.  1843.  üo.  1.  p.  38.  und  No.  3.  p.  87.  Poggend. 
Annal.  Bd.  L VIII.  S.  474.  Vergl.  auch  Esc hwege,  Clan i- 
aen  und  Denia  im  Jährt»,  für  Mineral,  n.  $,  w.  1842.  S.  469 
und  605. 
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Mtttant  im  ItacoluMik,  M 

ntt  dem  Htmmer  z^tleinerte  und  flchliannte.  Jelsl  btt  mm 
4ie»e  Gewinnung  tHil|pegebea ,  da  das  Geslein  um  so  fester 
wrurde,  je  liefer  man  Itam ,  und  sich  aufserdem  noch  andere 
Schwierigkeiten  entgegenstellten.  Die  Diamanten  sind  von 
verschiedener  Gröfse  mit  abgerundeten,  aber  gifinxenden  Flä- 
chen, fest  eingewachsen  im  Quarze  des  Muttergesteins. 

Wir  wollen  einige  Augenblickie  bei  der  Ansicht  Gi- 
rard*8  *)  und  Anderer  stehen  bleiben,  der  Itacolumit  sei 
ein  durch  pintonisches  Feuer  metamorpbosirtes  Gestein,  und 
sehen,  zu  welchen  Folgerungen  diese  Ansicht  flhrl. 

Ist  der  Itacolumit  ein  solches  metamorphisches  Gestein: 
so  kann  der  in  ihm  vorkommende  Diamant  keine  frühere 
Bildung  sein.  War  es  aber  derselbe  Procefs,  wodurch  das 
Gestein  metamorphosirt  wurde,  und  Diamanten  sich  bilde- 
ten :  so  könnte  man  nicht  anstehen ,  letztere  fQr  platonische 
Erzeugnisse  zn  hallen.  Sollten  jedoch  diese  Processe  nicht 
gleichzeitige  gewesen  sein,  so  mürste  man  fragen,  welcher 
>oa  beiden  war  der  frQhere,  und  welcher  der  spätere.  War 
die  Bildung  der  Diamanten  der  frilhero  Procefs,  ging  er  etwa 
auf  nassem  Wege  von  statten :  so  wäre  nicht  zu  begreifen,  wie 
sich  diese  Edelsteine  bei  der  spätem  Metamorphose  des  Ge- 
steins auf  plutonischem  Wege ,  in  Berährung  mit  Eisenoxyd 
und  Eisenoxydttlsilicaten  erhalten  konnten,  ohne  das  Bisen  z« 
redaciren  **). 

Es  kann  leicht  sein ,  dafs  die  Ultraplutonisten,  um  die- 
ser Schwierigkeit  zu  entgehen,  zu  dem  ihnen  stets  bereit  ste- 
henden Mittel,  zum  Drucke,  Zufludit  nehmen.    Diesem  wider- 


•)  Bbend.  1843.  S.  309. 

**)  Die  Diam«ntea  auf  Bomeo  f ollen,  nach  Hörn  er,  von  kleinen 
Stacken  gediegenen  Eisens  begleitet  sein.  Sollte  diefs  der  Fall 
eein,  so  könnte  man  vermnthcn,  dieses  Eisen  rühre  von  einer 
Rednction  des  Eisenoxyds  durch  die  DiamanteUf  wAhrend  der  Me- 
tamorphose des  Gesteins,  her,  so  dafs  nur  die  mit  dem  Eisenoxyde 
in  Contaet  gewesenen  verschwunden  wflren,  die  Übrigen  aber 
sieh  erhalten  hätten.  Allein  diese  Angabe  ist  an  nnbestimmt, 
md  die  Erhaltung  des  Bisens  im  anfgeschweramten  Lande  im 
metallischen  Zustande  an  nnwahrsehelnllch ,  als  dafs  man  daranf 
irgend  eine  Verrnnthimg  grüadea  ktanie. 
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m  Diamant  etaie  Bikhmg  auf  Baaaan  Wege. 

aprecbeii  inders  die  Verauche  Barruers  *),  nach  wekAen 
Eiseooxyd  sich  in  einem  mit  Thon  <-  und  Kohle  anagefiktterlen 
Pistolen  -  Laufe ,  der  ziigeschweifst  und  stark  erhitzt  wurde, 
vollständig  redncirte. 

Wollte  man  annehmen,  die  Diamanten  seien  nach  der  Bil. 
doDg  des  Itacoliunits  dnrch  eine  platonische  Metamorphose  ent- 
standen: so  würden  die  in  dem  sedimentären  Gesteine  enthalten 
gewesenen  organischen  Ueberreste ,  welche  das  Material  zn 
den  Diamanten  hätten  liefern  mfissen ,  durch  diese  Metamor- 
phose zerstört  worden  sein. 

Bronn**)  beleuchtete  diese  Verhältnisse  von  verschie- 
denen Seiten ;  da  er  indefs  der  Annahme  folgt,  der  Itacolumit 
sei  ein  metamorphisches  Gestein ,  und  da  er  auch  die  Be- 
gleiter des  Diamants^  wie  Quarz«,  Thon-  und  Talkschiefer, 
firauneisenerz,  Jaspis,  Chalcedon,  zu  den  platonischen  Bil- 
dungen zählt :  so  konnte  es  ihm  nicht  gelingen ,  den  Schleier 
zu  läflen. 

Brewster  ***)  beobachtete,  daCs  Diamanten,  welche 
zuweilen  eine  kleine  Höhtaing  enthalten ,  nahe  um  dieselbe 
herum  das  Licht  so  brechen ,  als  wäre  ihre  Masse  hier  dich- 
ter, als  im  Uebrigen.  Er  sehlofs  hieraus,  dafs  der  Diamant 
weich  gewesen  und  allmählig  erhärtet  sei,  und  sich  um  eine 
darin  vorhandene  Luftblase  zusammengezogen  habe,  deren 
Luflgebalt  einen  Gegendruck  gegen  die  nächste  Umgebung 
ausgeübt  hätte,  so  dafs  diese  dadurch  dichter  geworden  wäre. 
Eine  solche  Vorstellung  läfst  sich  allerdings  mehr  mit  einer 
Bildung  auf  nassem,  als  auf  trocknem  Wege  einigen. 

Nach  Dumas  und  Stafsf)  läfst  der  Diamant  beim  Ver- 
brennen in  Sauerstoffgas  ^^q^  bis  ,§9  eines  gelblichen  Ruckstan- 
des. Erdmann  und  Marchand  tt)  erhielten  gleichfalls  un- 
gefähr j^9  einer  röthlichen  Asche.  Diese  Versuche  sind 
indeft  stets  mit  nicht  ganz  farblosen,  ungeschliffenen  Steinen 


*)  L'InsUtot  1844.  No.  549. 
•♦)  A.  t.  0.  S.  626. 
'•••)  Jahrb.  für  Mineral,  o.  0.  w.  1834.  S.  225. 
t)  Annal.  de  chim.   el  de  pbya.  lU.  S^r.  I.  p.  5. 
tt)  Joarn.  fflr  pract.  Chem.  Bd.  XXUL  S.  159. 
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•iigesleac  worden.  Peliholdl*)  will  bei  der  mikroeko* 
piseken  Untersnchong  dieser  RflckeCinde  eine  Aehnliekkeil  niil 
der  Tegelabilisehen  Zellen^lmctiir  beobachtet  haben,  die  er 
auch  an  einem  brannen  Binachlosse  eines  nelkenbraonen  Dia^ 
nanten  wiederfand.  Mittelst  des  Löthrohrs  liefs  rieh  Kiesel- 
säore  und  Bisen  in  der  Asche  nachweisen.  Wohl  er  **) 
konnte  indefs  bei  der  Untersucbmig  von  60  Diamanten,  wet 
die  sinmtlieh.  Binschlnsse  enthielten,  nichts  von  pflanxenihn- 
lleber  Stmctor  wahrnehmen.  Aus  jenen  Versuchen  Ursl  sich 
daher  nichts  über  den  Ursprung  der  Diamanten  ableiten. 

Liebig***)  betrachtet  die  Bildung  des  Diamanten  ge** 
radezu  als  einen  Torlgesetzten  Verwesongs*Proceft.  ^Denken 
wir  uns,«  sagt  er,  ,,die  Verwesung  in  einer  FlOssigkeit  vor 
sich  gehen,  welche  reich  ist  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff, 
so  wird,  fihnlich,  wie  bei  der  Erzeugung  der  kohlereichsten, 
krystalKnischen  Substanz,  des  farblosen  Naphtalins,  aus  gasförmi- 
gen Kohlenwasserstoff. Verbindungen,  eine  an  Kohlenstoff  stets 
reichere  Verbindung  gebildet  werden,  aus  der  sich  zuletzt  als 
Endresultat  ihrer  Verwesung  Kohlenstoff  in  Substanz,  und  zwar 
krystailinisch,  abscheiden  mufs.  Die  Wissenschaft  bietet  au- 
Iker  dem  Processe  der  Verwesung  keine  Analogie  für  die 
Entstehung  des  Diamanten  dar.  Man  weift  gewifii,  dafs  er 
seine  Bildung  nicht  dem  Feuer  verdankt;  denn  hohe  Tempe- 
ratur und  Gegenwart  von  Sauerstoff  sind  mit  seiner  Verbrenn- 
lichkeit  nicht  vereinbar;  man  hat  im  Gegeniheile  flberzeugende 
Gründe,  dafs  er  auf  nassem  Wege,  daft  er  in  einer  Flüssig- 
keit sich  gebildet  hat,  und  der  Verwesnngsprocess  allein  giebt 
eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  befriedigende  Vorstellung 
über  seine  Entstehungsweise.« 

Vom  chemischen  Standpuncte  aus  MAI  sich  gegen  diese 
SchluAfolge  nichts  einwenden.  Eben  defshalb  können  wir 
auch  den  GegengrOnden  Bronn's  f)  kein  Gewicht  beilegen« 


*)  Beitrtfe  sar  Nalurgeschichte  des  Diamant«.    Dregden  vnd  Leip« 

tlg  1842. 
*•)  Amial.  der  Chemie  n.  Pharm.  Bd.  XLI.  S.  340. 
***)  Dia  orgaidtche.  Chemie  a.  s.  w.  S.  473. 
t)  A.  a.  0.  S.  e27. 
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m        lUcolonit  ist  kein  plutdaisch  ineliiiior|b.  Gest. 

Aoek  Ae  antloge  Erscheinung,  dafs  Bernstein,  die  fossUen 
Uarse  und  die  Saure  im  Honigsteine,  Begleiter  von  Vegela- 
bilien  sind,  welche  den  Verwesungsprocefs  erlitten  haben,  und 
offenbar  durch  einen  Zersetzungsprocers  aus  Substanzen  ent- 
standen sind,  die  in  einer  ganz  andern  Form  in  den  leben- 
den PflanEon  enthalten  waren,  und  sich  alle  durch  einen  ver« 
halUiirsmäfeig  geringen  Wasserstoff-Gehalt  auszeichnen:  auch 
diese  Analogie  spricht  gewifs  sehr  zu  Gunsten  seiner  Ansicht. 
Allein  die  Frage  entsteht,  ob  sich  diese  Ansicht  mit  dem  Vor- 
kommen der  Diamanten  in  einem  Gebirgsgesteine ,  wie  der 
Itacolumit,  einigen  lasse? 

Wären  wir  darauf  angewiesen  geblieben,  den  Proceb 
der  Diamanten-Bildung  im  aufgeschwemmten  Lande  selbst,  wo« 
rin  wir  diese  Edelsteine  Gnden ,  anzunehmen :  so  würden  da- 
selbst solche  Bedingungen,  wie  sie  Lieb  ig  annimmt,  leich- 
ter, als  in  einem  festen  Gesteine  vorauszusetzen  sein.  Seine 
Begleiter,  ob  neptunische  oder  plutonische  Fossilien,  würden 
uns  nichts  kümmern;  seine  Bildung  würde  durch  einen  Ver- 
wesungsprocefs  organischer  Ueberreste  ganz  unabhängig  von 
denselben  gedacht  werden  können.  Uan  könnte  sogar  die 
unzweifelhafte  Bildung  der  ihn  begleitenden  kieseligen  Fos« 
silien  (Chalcedon,  Jaspis,  Karniol  u.  s.  w.)  auf  nassem  Wege, 
als  einen  coordinirten,  oder  mit  der  Diamanten-Bildung  ver- 
schwisterten  Procefs  betrachten.  Seine  übrigen  plutonischen 
Begleiter  könnte  man  als  zufällig  hergeschwemmt  betrachten. 

Um  zu  klaren  Begriffen  zu  kommen,  ob  in  einem  festen 
Gesteine,  wie  der  Itacolumit,  die  Bildung  der  Diamanten  ge- 
dacht werden  könne,  müssen  wir  folgende  Betrachtungen  vor- 
aussenden. 

Der  Itacolumit,  eine  aus  vorwaltendem  Quarz  und  Talk 
oder  Glimmer  bestehende  Gebirgsart,  mit  körnigscbieferigem 
Gefüge,  soll,  wie  schon  bemerkt  wurde,  ein  mctamorphisches 
Gestein,  welches  mit  Talk  -  und  Chloritschicfer  wcchsellagert, 
auf  Thonschiefer  ruht  und  wieder  von  Eisenglimmerschiefer 
bedeckt  ist,  sein.  Bei  dessen  Entstehung  in  grofser  Hitze  und 
unter  hohem  Drucke  soll  der  Bitumen.Gehalt  der  Grauwacke 
oder  des  Thonschiefers,  woraus  er  vielleicht  entstanden ,  den 
concenlrirten  Kohlenstoff  zur  Bildung  des  Diamanten  geliefert 
haben. 
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D^Ilicohimit  ein  auf  nassem  Wege  vertnd.  GesleUi*  €0 

Es  Hlfst  sieh  leicht  eeigen ,  daft  keine  Torstellong  if- 
riger,  als  diese  sein  liann.  Wir  haben  in  diesem  Gesteine 
Taft  oder  Glimmer.  Bs  sind  drei  Annahmen  möglich:  ent- 
weder enthielt  das  sedhnentftre  Gestein  Talk  und  solche  Fos- 
silien ,  die  mit  jenem  Glimmer  hitten  geben  können,  oder  es 
enthielt  Glimmer  und  daraus  wäre  Talk  entstanden,  oder  es 
enthielt  irgend  andere  Fossilien,  aus  denen  Talk  oder  Glim» 
mar  sich  gebildet  hatten  ? 

Wir  finden  Talk  als  Pseudomorphose  nach  Disthen,  Chia« 
stetilb,  Feldspath ,  Pyrop  und  Coazeranit ;  noch  nie  hat  man 
aber  irgend  ein  Fossil  in  Formen  von  Talk  gefunden.  Das 
Mkieralraioh  aeigt  uns  daher  Umwandlungen  von  Fossilien 
in  Talk,  nidit  aber  umgekehrt  Umwandlungen  des  Talks  in 
andere  Fossilien.  Soll  daher  die  Annahme  einer  Metamor«- 
pkose  einen  Sinn  haben ,  soll  sie  auf  irgend  eine  Thatsache 
und  nicht  auf  ein  Phantasie  -  Spid  gegrdndet  sein :  so  mAfste 
in  dem  atsprtnglichen  sedimentären  Gesteine  das  eine  oder 
das  andere  oder  mehrere  jener  Fossilien,  welche  sich  in  Talk 
umwandeln  können ,  vorausgesetzt  werden.  Alle  jene  Fossi- 
lien sind  aber  in  ihrem  unveränderten  Zustande  wasserfrei; 
der  Taik  dagegen  ist  wasserhaltig,  und  der  Wassergehalt  ist^ 
nach  Marignac*),  mehr  oder  weniger  constant,  mithin  in 
chemischer  Verbindung.  Wir  überlassen  es  daher  den  Ultra- 
phitoniaten»  mtBelst  des  metamorphosirenden  plutonischen  Feu- 
ers a«s  einem  wasserfreien  Fossile  ein  wasserhaltiges  su  ma- 
chen. Wir  können  ein  solches  Kunststück  nicht;  sondern  wir 
sind  der»  vielleicht  trivial  genannten  Ansicht,  dafs,  wenn  ein 
wasserfreies  Fossil  in  ein  wässeriges  umgewandelt  werden 
soll,  vor  allem  Wasser  gegenwärtig  sein  muft. 

Wir  kennen  nicht  weniger,  als  16  Fossilien,  in  deren 
Form  Glimmer  gefunden  wird.  Enthielt  das  sedimentäre  Ge« 
stein  das  eine  oder  das  andere  oder  mehrere  dieser  Fossilien : 
so  konnten  Umwandlungen  iii  Glimmer  von  Statten  gehen.  Es 
wurde  indeüB  schon  früher  (Bd.  L  S.  848)  bemerkt,  wie  alle 
diese  Umwandlungen  damit  beginnen,  dafs  die  ursprünglich 
wasserfreien  Fossilien  Wasser  aufnehmen.  Wir  kommen  also 
auf  dieselbe  Contradictio  in  adjecto ,  dafs   die  Aufnahme  von 


•)  CoBpl.  rend  1646.  T.  XXIL  Ifo.  14. 
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M   Der  KiCGliimU  ein  auf  nassem  Wege  veriad.  Gestein. 

Wasser  bei  Umwandlung  eines  wasserfreien  Fossils  durch 
Feuer  bewiritt  worden  sein  mäfste;  denn  wenn  aucii  derGlinu 
mer  im  Itacolumit  ein  völlig  wasserfreier  sein  sollte  (bekannt* 
lieh  geben  die  Analysen  der  meisten  Glimmerarten  mehr  oder 
weniger  Wasser  an)  so  mufste  doch  wahrend  der  Umwand* 
lung  der  Zutritt  von  Wasser  stattgefunden  haben. 

Der  Glimmer  liann  sich  in  Speckstein  umwandein,  in  ein 
Fossil ,  welches  die  gröftte  Aehnlichkeit  mit  dem  Talk  hat, 
und  sogar  nur  für  eine  Varietät  des  Talks  gehalten  wird.  Es 
mag  sein,  dafs  der  Talk  im  Itacolumit  eben  so  gut  Speckstein 
genannt  werden  könnte,  und  eben  so  mag  es  Umwandlungen 
des  Glimmers  in  eigentlichen  Talk  geben.  Es  könnte  daher 
der  Talk  im  Itacolumit  sehr  wohl  ein  umgewandelter  Glimmer 
sein,  und  diese  Umwandlung  wfirde,  letzterer  mag  wasserhaltig 
sein,  oder  nicht,  jeden  Falls  auf  nassem  Wege  stattgefunden 
haben.  Nicht  blofs  der  Wassergehalt  des  Talks,  sondern  die 
Art  der  Umwandlung,  dafs  z.  B.  in  einer  Granitstufe,  angeb- 
lich aus  der  Gegend  von  jBriiftfi  *),  neben  dem  in  Speckstein 
umgewandelten  Glimmer ,  auch  der  Feldspalh  kaolinartig  ge- 
worden ist,  bürgen  entschieden  dafön 

Daft  da,  wo  der  Itacolumit  vorkommt,  bedeutende  Um- 
wandlungen stattgefunden  haben  ,  zeigt  auch  die  Weohsella- 
gerung  mit  Talk-  und  Chloritschiefer;  denn  diese  Sehiefer- 
arten  sind,  wie  wir  spater  zeigen  werden,  nichts  anderes,  ato 
Umwandlungs  -  Producte.  Chlorit  erscheint  in  Pseudomorpho. 
sen  nach  Turmalin,  Hornblende,  Granat  und  sogar  nach  Feld- 
spath*^.  Verschiedenartige  Gesteine  können  daher  dasMa* 
ierial  für  Chlorit  und  ebenso  fSr  den  Talk  geliefert  haben. 
Schweriich  wird  man  aber  eine  Umwandlung  auf  nassem  Wege 
bezweifeln,  wenn  das  Umwandlungs-Product,  wie  der  Chlorit, 
12  Proc.  Wasser  enthilt. 

Bei  solchen  Umwandlungen  von  Gesteinen  auf  nassem 
Wege ,  im  grofsartigen  Maafsstabe ,  konnte  es  nicht  fehlen, 
dafs  auch  organische  Substanzen  daran  An  (heil  genommen 
haben ,  sei  es ,   dafs  dieselben  in  den  Gesteinen  schon  vor- 


*)  niam,  die  Psendomorpbosen  des  Minenlreichf.  8.  133. 
>*)  ninm  Nachtrag  zu  den  Psendomorphosen.  1847.  S.  85. 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


IMunaiit  dvcfa  Wirkmig  unorg.  Stofb  auf  organ.  entebmdM.  H 
btaden  waren ,  oder  dab  sie  von  den  Gewäasem  zi^führt 


Ist  es  aber  nicht  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  denlien,  dafe 
gerade  dnrch  ein  Zusammenwirken  von  Zersetzungsprocessen 
in  unorganischen  Stoffen  und  organischen  Ueberresten  eine 
allmahlige  Ausscheidung  des  Wasserstoffs,  Stickstoff^  und 
Sauerstoffs  aus  letzteren  herbeigeführt  werde ,  so  dals  zuletzt 
der  Kohlenstoff,  und  zwar  im  krystallinischen  Zustande  übrig 
bliebe?  --  Gerade  das  seltene  Vorkommen  des  Diamanten 
zeigt,  daOs  nicht  jeder  Zersetzungsproce6  organischer*  Sub- 
stanzen diesen  Edelstein  liefern  kann;  denn  wäre  er  das  Bad« 
glied  jeder  Fäulniä  und  Verwesung^  so  mül^te  es  an  allen 
Orten  und  Enden  Diamanten  geben. 

Die  Entwicklung  des  Kohlenwasserstoffe-  und  Eohlensau* 
regases  in  Steinkohlen-Gruben  zeigt,  dafs  heut  zu  Tage  noch 
derselbe  Procefis,  die  Ausscheidung  des  Wasserstoffs  und  Sau- 
erstoffs ans  Steinkohlen ,  wie  aus  den  in  Sümpfen  faulenden 
FSanzen  von  Statten  geht.  Dieselben  Producte  der  Zersetzung 
in  einem  eben  beginnenden  und  in  einem,  ohne  Zweifel  schon 
Millionen  Jahre  daurenden  Procefs^  läfst  das  unermüdliche  Stre- 
ben der  Natur  wahrnehmen ,  den  Kohlenstoff  von  seinen  Be- 
gleitem  in  den  Oiganismen  zu  trennen  und  zu  isoliren.  Und 
doch  zeigt  die  Flamme  der  brennenden  Steinkohlen,  dafe 
diese  kolirung  noch  lange  nicht  ihr  Ende  erreicht  hat. 

Ist  nun  der  Natur  diese  Jsolimng  nicht  durch  einen  Pro- 
cefs  gelungen^  der  fast  bis  zu  der  Periode,  wo  das  organische 
Reich  auf  Erden  erschienen  ist,  reicht,  hat  sie  nicht  vermocht, 
durch  einen  so  lange  dauernden  Fäulnifs  -  Procefs  Diamanten 
zu  machen :  so  mufs  es  auffallen,  diese  Edelsteine  in  Gesteinen 
za  finden,  die  viel  später,  als  die  Steinkohlen-Formation  ge- 
bildet worden  sind.  In  einer  noch  älteren,  in  der  ältesten 
sedimentären  Formation,  in  der  Pflanzen-  Ueberreste  vorkom- 
men, im  Thonschiefeo  finden  wir  noch  eine  Wasserstoff-  und 
Sauerstoff- haltige  Kohle,  den  Anthrazit,  und  ist  zwar  der  in 
dieser  Formation  gleichfalls  auftretende  Graphit  frei  von  die- 
nen Bestandtheilen :  so  hat  doch  die  Natur  ihn  nicht  zum  Kry. 
stallisiren  bringen  können. 

.     Man  sieht,  durch  Fäulnifs-Processe  allein,  mögen  sie  in 
greisen  Massen,  wie  in  den  Steinkohlen^  oder  auf  Kluften  im 
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Gesteine  ven  Statten  gehen,  bildet  sich  kein  reiner  kiyslalli«» 
sirter  Kohlenstoff.  Das  häufige  Vorkommen  des  Granits  im 
Ghmmerschiefer ,  in  einem  Gesteine ,  welcke6  dem  Ilacolumit 
so  nahe  steht ,  scheint  flbrigens  einen  Wink  zu  geben  5  data 
die  Processe,  wodarch  Graphit  und  Diamant  gebildet  worden, 
einander  nicht  sehr  ferne  stehen. 

Wir  haben  gesehen,  wie  der  Fiulnirsprocers  Bisenoxyd  zu 
fiisenoxydul  redncirt  (Bd.  I.  S.  949),  wie  organische  Subataneen 
und  Ueberreste  eine  Hauptbedingung  der  Bildung  des  Eisenkieses 
(Bd.  I.  S.  919)  sind.  Bei  diesen  Processen  finden  wir  also 
unorganische  und  organische  Substanzen  in  Wechselwirkung. 
Wie  nun,  wenn  beide  Reductionen  darin  beständen,  dafs  sich 
aus  den  organischen  Substanzen  eine  Kohlenwasserstoff-Ver- 
bindung absonderte,  welche  das  Eisenozyd  in  fiisenoxydul, 
das  schwefelsaure  Salz  in  Schwefeileber  umwandelte,  und  da« 
durch  den  Wasserstoff  zur  Abscheidung  brächte,  während  der 
Sauerstoff  in  den  organischen  Substanzen  in  Verbindung  mit 
Kohlenstoff,  als  Kohlensäure,  aus  der  Mischung  träte  und  mit 
dem  Eisenoxydul  oder  mit  der  metallischen  Basis  der  Schwe- 
felleber, nach  vorhergegangener  Oxydation  des  MetaUs ,  Car- 
bonate  bildete?  —  Es  sind  diefs  nicht  imaginäre,  sondern 
wirklich  von  Statten  gehende  Processe,  und  da  wir  sehen, 
dafs  da,  wo  sich  organische  Substanzen  allein,  ohne  Hitwir^ 
kung  von  unorganischen  zersetzen ,  der  Wasserstoff  und  der 
Sauerstoff  in  Verbindung  mit  Kohlenstoff  entweichen :  so  ha- 
ben wir  die  Analogie  für  uns ,  wenn  wir  annehmen ,  dafs ,  in 
BerOhrung  mit  unorganischen  Substanzen,  der  Wasserstoff  und 
der  Sauerstoff  in  denselben  Verbindungen  aus  der  Mischung 
treten.  Kurz,  wir  können  uns  ohne  Schwierigkeit  denken, 
'Wie  dnrch  Beduction  des  Eisenoxyds  und  schwefelsaurer  Salze, 
auf  Kosten  organischer  Ueberreste,  der  Wasserstoff  und  Sau- 
erstoff derselben  nach  und  nach  zur  völligen  Abacheidung 
kommt,  und  wie  der  völlig  isolirte  Kohlenstoff  in  statu  nast- 
centi  zu  krystallisiren  vermöge. 

Mit  diesen  Ansichten  ist  in  völliger  Uebereinstimmottg 
die  Begleitung  der  Diamanten  von  Brauneisenstein,  weloher 
im  Ural  durch  Umwandlung  von  Eisenkies  entstanden  ist  Sehr 
bemerkenswerth  ist  auch,  dafs  in  der  Provinz  JKnaa^Geraea 
in  BraifHen  die  Diamanten  in  einem  durch  Biaenoxydhydrat 
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fest  Terbuiid«aeii  Ck>n^omerate  Yorkommen^  welches  viele 
Aeknitehkeit  mit  manchen  unserer  Raseneisensleioe  hat,  und 
gewifs  sehr  jof  endKcher  Entstehung  isl  *).  Diese  Aelnlieh- 
kett  mit  einem  Gesteine,  welches  nachweist»ar  durch  gegen« 
seüige  Einwirkung  von  Eisenoxyd  und  faulenden  organischen 
Snbstansen  entstanden  isl ,  spricht  sehr  zu  Gunsten  der  vor« 
aosgefetslen  Processe. 

Schliefolich  kommen  wir  in  Beziehung  auf  das  Yorkom« 
men  des  Diamants  im  Itacolumit  auf  die  schon  mehrmals  er. 
dfterfe  Frage  zurück,  wo  war  in  diesem  Gesteine  Platz  für 
die  Bildung  der  Diamanten?  — 

In  eiaem  Gesteine,  ii^  welchem  bedeutende  Zersetzungen 
von  Statten  gehen,  Glimmer  in  Talk  oder  Speckstein  umge« 
wandelt,  und  daher  viele  Bestasdtheile  fortgefährt  werden,  da 
entstanden  durch  solche  Fortfuhrungen  leere  Riume  genug,  in 
welchen  Diamanten  sich  ausbilden  konnten. 

Den  Umstand ,  daft  Kohlenstoff  in  einem ,  Eisenoxyd  in 
irgend  einer  Verbindung,  enthahenden  Gesteine  in  hoher  Tem- 
peratmr  niehl  exisUren  könne,  haben  wir  als  ein  Uauptaigu« 
menl  gegen  die  plutonische  Btldsng  des  Diamanten  hervorge- 
hoben. Da  der  Kohlenstoff  in  der  Form  als  Diamant  schwer 
entztedlich  ist:  so  könnte  man  vielleicbt  die  Bemerkung  ma- 
eben,  dafs  ein  solcher  schwer  entzändiicher  Körper  in  hoher 
Temperatnr  neben  Oxyden  bestehen  könne,  ohne  dieselben  zu 
rednciren.  Daher  schien  es  nöthig,  hierdbeir  doroh  Versuche 
zn  entscheiden. 

Chemisch  reines  Eisenoxyd ,  fein  gepulvert,  wurde  in 
einen  Pbtinüegd  gebracht,  und  ein  Diamant  von  0,S5  Gran 
Gewiebt  ki  das  Pulver,  nahe  am  Boden  gelegt«  Der  bedeckte^ 
in  einen  hessiseben  md  ebenfaMs  bedeckten  Tiegel  gestellte 
Pialintiegel  wnrde  einer  mehrstöndigen  starken  GIflhehitze  aus-* 
gesetzt.  Das  Bisenoxyd  war  etwas  zusammengesintert,  und 
fast  schwarz  geworden.  Es  hatte  1,4  Gran  an  Gewroh t  ver- 
loren. Die  Magnetnadel  zog  es  an.  Ein  Stückchen,  entfernt 
wem  der  Stelle,  wo  der  Diamant  gelegen  hatte ,  abgebrochen, 
neigte ,  als  es  in  Salzsäure  aufgelöst  wurde ,  durch  Prifnng 
mit  Reagentien  die  Gegenwart  von  Eisenoxydul. 


*)  Blum  Lehri>.  dar  Oryktogno0ie.  Zweite  AoA.  S.  120. 
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Nachdem  der  Rest  des  geglühten  Blseno^ds  zerdrflckt 
worden,  fand  sich  der  rückständige  Diamant.  Die  Ecken  und 
Kanten  der  Facetten  waren  abgerundet,  der  Glanz  war  ver- 
schwunden und  der  ganze  Diamant  milchweifii,  wie  Opal  ge- 
worden. Er  wog  nur  noch  0,19  Gr.,  und  hatte  daher  0,06 Gr. 
an  seinem  Gewichte  verloren.  Da  0,06  Gr.  Kohlenstoff,  0,32 
Gr.  Kohlensäure  geben,  so  kommen  1,18  Gr.  von  jenem  Ge«* 
Wichtsverluste  von  1,4  Gr.  nicht  auf  Rechnung  der  gebildeten 
Kohlensäure;  sondern  rfihren  von  entwickeltem  Sauerstoffgase 
her,  da  bekanntlich  Eisenoxyd  in  sehr  hoher  Temperatur  zn 
Eisenozyduloxyd  redncirt  wird. 

Ein  völliges  Verschwinden  des  Diamanten  konnte  man 
nicht  erwarten,  da^  wegen  seiner  Feuerbeständigkeit,  und  weil 
das  Eisenoxyd  nicht  zum  Schmelzen  kam,  seine  reducirende 
Wirkung  aufhören  mufste ,  als  das  Eisenoxyd  in  seiner  Um- 
gebung redncirt  war. 

Um  zu  prüfen ,  ob  der  Diamant  Eisenoxydulsilicate  zu 
reduciren  im  Stande  ist ,  wurde  ein  solcher  von  0,39  Gran 
Gewicht,  mit  fein  gepulvertem  Basalt  in  einem  Porcellantiegel 
bedeckt,  einer  mehrstündigen  sehr  starken  Hitze  ausgesetzt. 
Die  erstarrte  geschmolzene  Masse  wurde  in  mehrere  SMcke 
zerschlagen.  Nirgends  konnte  ich  einen  Rest  des  Diamanten 
finden ;  gleichwohl  konnte  mir  ein  solcher  entgangen  sein,  da^ 
nach  weiterer  Zerkleinerung  der  Masse,  etwa  noch  vorhan« 
dene  Diamantstäubchen  nicht  mehr  zu  unterscheiden  waren. 
Reducirtes  Eisen  war  nirgends  wahrzunehmen,  und  als  das 
Pulver  mit  erhitzter  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  wurde, 
entwickelte  sich  auch  kein  Wasserstoffgas.  Die  Reduction  des 
Basalts  durch  Kohle  zeigen  Klaproth's  Versuche;  denn  Ba- 
salt in  einem  Kohlentiegel  dem  Feuer  des  Porcellanofens  aus« 
gesetzt,  war  auf  der  äufsem  Fläche  mit  Eisenkörnem  beklei» 
det.  Da  dieser  Versuch  kein  genflgendes  Resultat  gab ,  so 
wurde  noch  folgender  angestellt. 

Augite  wurden  fein  gepulvert  und  sehr  stark  geglüht, 
um,  möglicher  Weise  vorhandene ,  organische  Ueberreste  und 
Kohlensäure  zu  zerstören  und  fortzutreiben.  Dieses  Pulver 
wurde  mit  gepulvertem  Diamant  gemengt  und  in  einer  vorher 
ausgeglühten  kleinen  Porcellan-Retorte  bis  zum  hellen  Glühen 
erhitzt,  während  der  Hals  derselben,  an  welchen  eine  verlän- 
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^erle  Glasröhre  gekittet  war,  in  Kaikwasser  tauchte.  Die 
lelsteo  Gasblasen y  welche  sich  entwickelten,  trfibten  sehr 
deutlich  das  Kalkwasser.  Das  Bisenoxydul  im  Augit  war  da- 
her dnrch  den  Diamant  reducirt  worden,  und  Kohlensaure  hatte 
sich  gebildet  Das  röckstandige  Augitpulver  war  nicht  im 
mindesten  zusammengesintert,  welches  zeigte  dafs  die  Reduc- 
tion  des  Bisenoxyduls  durch  den  Diamant  ohne  vorhergegan- 
gene Schmelzung  von  Statten  gegangen  war.  Hit  Bestimmt- 
hdt  liefs  sich  nicht  erkennen  ^  ob  die  Magnetnadel  reducirte 
Bisenstanbchen  angezogen  hatte.  Als  aber  Wasser  über  dem 
Pulver  gekocht  worden^  um  die  atmosphärische  Luft  aus  dem- 
aelbea  auszutreiben ,  und  Salzsaure  zugesetzt  wurde,  entwik- 
kelten  sich  Gasbläschen,  die  zu  wenig  betrugen,  um  unter- 
sacht zu  werden,  welche  jedoch  nichts  anderes,  als  Wasser- 
stoffgas  gewesen  sein  können. 

Die  vorstehenden  Versuche  zeigen,  dafs  weder  das  Vor- 
konunen,  noch  die  chemischen  Bigenschaflen  des  Diamanten  auf 
irgend  eine  Weise  zu  Gunsten  einer  plutonischen  Bildung 
sprechen.  Darin  möchten  übrigens  Geologen  von  allen  Far- 
ben übereinstimmen,  dafs  er  keine  ursprüngliche  Bildung  sein 
könne.  Die  Ultraplutonisten  dürften,  wenn  sie  das  einzige 
bis  jetzt  bekannte  Muttergestein  des  Diamants,  den  Itacoiumit, 
fto  ein  metamorphosirtes  secundäres  Gestein  halten,  am  we- 
nigslen  widersprchen.  Zwischen  ihnen  und  uns  wurde  nur 
in  so  weit  eine  Verschiedenheit  in  den  Ansichten  stattfinden, 
als  sie  den  Diamant  aus  organischen  Ueberresten  auf  pluto- 
nischero,  wir  auf  nassem  Wege  entstehen  lassen.  Dafs  aber 
jener  Weg  eine  Unmöglichkeit  in  sich  schliefst ,  haben  wir 
gesehen. 

Ursprung  des  Kohlenstoffs  überhaupt,  und 
Entwicklung  der  Vegetation. 

Die  Geologen,  welche  der  Erde  einen  feuerflüssigen  Ur- 
sprung zutheilen ,  können  keine  andere  Annahme  zulassen, 
als  dafs  aller  Kohlenstoff  auf  und  in  der  Erde  secundiren  Ur- 
sprungs ist ,  d.  h.  in  der  Schöpfungsperiode  nicht  vorhanden 
war;  denn  das  Reductionsmitlel  der  Eisenerze  bitte  nicht  in 
Berührung  mit  fiisenoxyd  und  anderen  Oxyden  im  feuerflfls« 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


9»       Organische  Ueberregte  in  sedimenl.  Fomittionen. 

sigen  Zustande  bleibeo  können,  ohne  su  Kohlensiure  uiid 
Kohlenoscydgas  geworden  zu  sein  und  die  Oxyde  reducirt  zu 
haben. 

Diesen  Geologen  bleibt  für  den  Kohlenstoff  keine  andere 
Onelle  übrig,  als  die  Kohlensäure.  Es  kann  nur  in  so  weit 
eine  Verschiedenheit  der  Ansichten  gedacht  werden,  als  die 
ultraplutonische  Schule  annimmt^  die  Kohlensinre  sei  an  den 
Kalk  gebunden  gewesen  und  durch  starken  Druck  habe  die- 
ses Carbonat  der  Zersetzung  durch  das  Feuer  widerstanden, 
während  wir  diese  Kohlensäure  der  ursprünglichen  Atmo. 
Sphäre  zugetheilt  haben  (S.  46). 

Fragen  wir,  weiche  Vorstellungen  haben  die  Neptunistsn 
vom  Ursprünge  des  Kohlenstoffs :  so  können  wir  In  der  Wer«* 
ne  raschen  Schule  keine  Antwort  suchen;  denn  seit  Werner 
ist  die  Geologie  durch  die  Fackel  der  Chemie  so  erhellt  wor- 
den^ dafs  dieser  ausgezeichnete  Mann^  wenn  er  jetzt  sein 
System,  auf  so  viele  chemische  Erfahrungen  gestützt,  begrün- 
den könnte,  ein  ganz  anderes,  als  das,  fast  ohne  alle  chemi« 
sehe  Grundlage  geschaffene^  aufbauen  würde.  Als  Repräsen- 
tanten der  neueren  neptunischen  Schule  ist  Fuchs,  der,  als 
ausgezeichneter  Chemiker,  einen  ganz  anderen  Standpunct, 
als  seine  neptunischen  Vorgänger  hat,  zu  betrachten. 

Ueber  den  Ursprung  des  Kohlenstoß  spricht  sich  dieeer 
Chemiker  auf  folgende  Weise  aus :  «Der  Kohlenstoff  stammt 
wahrscheinlich  von  der  Koblensäiure  her  und  durch  die  Zer- 
setzQBg  derselben  ist  der  Sauerstoff  in  die  Atmos^äre  ge- 
kommen; dieser  scheint  aber  im  Verhältnisse  zu  der  im  Erd- 
körper vorhandenen  Kohtenmasse  zu  wenig.  Zur  Ausgleichung 
dieses  Hifsverhältnisses  ist  wahrscheinlich  ein  Theil  des^  ans 
der  Kohlensäure  geschiedenen  Sauerstoffs  zu  anderen  Zwecken 
verwendet  worden,  namentlich  zur  Bildung  des  Gypses,  weU 
eher  vermuthlich  ursprünglich  als  unterschwefligsaurer  Kalk 
vorhanden  gewesen  war  und  erst  später  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoff  in  Gyps  umgewandelt  worden  ist  *),« 

Da  findet  sich  also  ein  geologisches  Verhältnifs,  in  wel- 
chem Geologen  von  verschiedenen  Farben  fast  völlig  mit  ein- 
ander übereinstimmen.    Fuchs  kommt  zu  demselben  Resut- 


*)  lf«aes  Jahrb.  fär  Mifteralogie  u.  i.  w.  Jahrg.  1844*  «3.  720» 
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We  wie  wir  (S.  35),  dafs  der  KoUeftstofi;  der  aas  dem  Koh- 
lensauregas  der  AUnogpbäre,  welches  gleiches  Volumen  mit 
dem  jetzigen  Sauerstoffgas  hatte,  hervorging,  nicht  ein  Aequi. 
Talent  fftr  allen  Kohlenstoff  anf  der  Krde  sein  könne.  Auch 
er  siebt  sich  nach  Oxydations- Processen  um,  wozu  ein  Theil 
des,  aus  der  Kohlensaure  geschiedenen  Sauerstoffs  verwendet 
worden  ist  Die  Verwendung,  welche  wir  nachgewiesen  ha«^ 
ben^  die  Oxydalion  des  Eisenoxyduls ,  ist  ihm  entgangen ;  er 
sucht  sie  in  der  Oxydation  des  unterschwefligsauren  Kalks. 
Berzelius  machte  dagegen  einige  Einwendungen. 

Ohne  diese  Einwendungen  und  die  Replik  von  Fuchs 
SB  berühren,  bemerken  wir,  dafs  der  Gyps,  dessen  Bildung 
wir  mit  ihm  auf  nassem  Wege  annehmen  (Bd.  1.  S.  541), 
einer  viel  späteren  Periode,  der  sedimentären,  angehört:  einer 
Periode,  wo  die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  wahrschein* 
lieh  sehr  nahe  so,  wie  hent  zu  Tage  war.  Jeden  Falls  scheint 
ein  Procels ,  der  groftenlheils  die  Zersetzung  krystalliniscber 
Gesteine  bedingt,  und  von  der  Schöpfungs-Periode  bis  auf 
den  heutigen  Tag  ununterbrochen  von  stallen  geht  und  so 
lange  von  stallen  gehen  wird ,  als  noch  solche  nicht  völ- 
lig zersetzte  Gesteine  vorhanden  sein  werden,  den  Vorzug 
zu  verdienen.  ^ 

Die  Grauwacken-Gruppe  wird  als  das  unterste  Glied  in 
der  Reihenfolge  der,  Versteinerungen  fahrenden  Gebirgsarten 
betrachtet.  Uebrigens  ist  die  Masse  der  organischen  Reste 
nur  gering  in  Vergleich  zu  der  Ausdehnung  dieser  Gruppe. 
Die  tiefsten  Abiheilungen  derselben,  Thonschiefer  und  Quarz, 
fels,  enthalten  sparsame  Versteinerungen.  Das  Grauwack'en- 
Gebirge  ist  überall  auf  versleinerungsleere,  geschichtete  oder 
nassige  Gebirgsarten  gelagert,  oder  es  ist  das  Unterliegende 
gar  nicht  bekannt,  wie  diefs  bei  dem  iViecfer&SndiscA -  West^ 
fhäliichen  Grauwacken-Gebirge,  so  weit  unsere  jetzige  KennU 
nifs  reicbti  der  Fall  ist  *),  Wenn  indefs  die  unterliegenden 
geschichteten  Gebirgsarten  zwar  keine  Versteinerungen  enl- 
halten^  aber  durch  ihre  dunkelblänlich-graue  oder  gar  schwarze 
Farbe  einen  Kohlengehalt  anzeigen:  so  müssen  wir,  sofern 
aller  Kohlenstoff  von  einer  untergegangenen  Vegetation  abge- 


•)  De  1«  Beehe  Handknch  derGeognoite  von  v^Deohen  S.&M« 
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leitet  werden  soll ,  den  Anbng  der  VegetaUon8.Peri(Mld  nodi 
vor  der  Bildung  der  6raaw8cken*6roppe  setzen. 

Auf  die  Grauwackra-Gnippe  folgte  eine  sedimentäre 
Formation ,  die  aich  auszeichnet  durch  ihren  grofsen  Beich«- 
thom  an  vegetabilischen  Ueberresten;  es  ist  die  Steinkohlen- 
Formation.  In  dieser  Periode  hatte  sich  eine  ungemein  up. 
pige  Vegetation  entwickelt;  denn  diese  mufste  das  Material 
zu  den  nnermefslichen  Steinkohlen-Lagern  liefern.  Der  Koh* 
lenstoffy  der  in  krystallinischen  Gesteinen  nicht  vorkommt,  der 
in  der  Granwacken-Gruppe  nur  sparsam  verbreitet  ist,  trat  ia 
jener  Periode  in  grofter  Fülle  auL 

Wenn  die  Frage,  wober  nehmen  die  Pflanzen  <len  Koh-^ 
lenstoff,  nicht  auf  chemischem  Wege  zu  beantworten  wäre : 
so  würde  sie  aus  der  einfachen  Beobachtung  zu  beantworte« 
sein ,  dab  Pflanzen  auf  einem  Boden  wachsen  können ,  der 
durch  Verwitterung  krystaUinischer  Gesteine,  welche  gar  keine 
organischen  Uebmreste  oder  doch  nur  Spuren  davon  ent- 
halten, entstanden  ist. 

Die  Lavaströme  des  VesM'$  verwittern  und  geben  einen 
sehr  fruchtbaren  Boden,  auf  welchem  der  kostbare  Wein, 
die  Lacrimae  Christi,  wachst.  Daher  wollton  die  Binwohner 
von  Torre  dd  Greco^  nach  der  schrecklichen  Katastrophe  ioi 
Jahre  1794 ,  ihre  Stadt  nicht  nach  einen  anderen  sicherern 
Platz  verlegen ;  sie  bauten  vielmehr  auf  der  noch  rauchenden 
Lava.  Das  Val  Demane  am  Aetna^  auf  alten  Lavaströmen,  gilt 
für  eine  der  fruchtbarsten  Gegenden  der  Erde.  Dort  triSk 
man  die  riesenmifsigen  Kastenienbäume ,  unter  andern  den 
Gastegno  di  Cento  Cavalli,  welcher  in  iünf  Theile  gespalten 
ist,  und  dessen  Krone  180  Fufs  im  Umfange  hilt  Auf  der 
ganz  vulkanischen  Insel  SiramboH  wächst  ein  herrlicher  Wein* 

Unsere  Granit-,  Porphyr-,  Basalt  u.  s.  w.  Gebiifo 
tragen  die  üppigsten  Waider.  In  den  vulkanischen  Gegenden 
der  Rhewpratins  zeichnen  sich  gerade  die  vielen  Basalt-, 
Dolerit-,  Trachyt-  und  Porphyr-Kegel  durch  eine  besondere 
Fruchtbarkeit  aus.  Wfihrend  das  Thonschiefer-Gebirge,  ob- 
gleich pflanzliche  Ueberreste  enthaltend,  oft  mit  einer  küm- 
merlichen Vegetation  bedeckt  ist,  wuchern  die  Pflanzen  üppig 
auf  den  benachbarten  Basallkegeln. 

Im  südlichen  BraiUim  bedecken  Thone ,  welche  aus 
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dar  ZeraefcMUif  des  Goeibes  uqd  Leptynits  hervorgegangen 
sind,  in  mächtigen  Massen  das  Gestein.  Man  macht  oft  ganze 
T^feteiien,  ohne  einen  vorstehenden  Felsen  zu  finden.  Diese 
Thone  gehen  eine  fruchtbare  Erde  und  bilden  den  Boden  der 
jongfrisBehen  Wilder^  derep  herrUche  Vegetation  von  allen 
Beiseoden  gerühmt  wird  *). 

Nkilt  vergessen  dfirfen  wir,  dars  man  in  Lava  Spuren 
vo«  Bergol  gefouden  haben  will««),  daft  Knox««*)  in  ba- 
snHiscfcen  Gesteinen  bis  zn  6  Proc.  bitsminöses  Wasser  nach« 
gewiesen  bat,  dnfs  englische  Chemiker  in  manchen  Augiten, 
Pddspatbea  und  Hornblenden  einen  Bitumen.Gchalt  (bis  zu 
I  Proc.  bünminöses  Wasser)  entdeckt  haben.  Es  ist  unzwei- 
fethafl,  dals  dieses  Bitumen  durch  ^Gewässer  eingeführt  wer« 
den  ist ;  selbst  aber  wenn  man  es,  im  Widerspruche  mit  che- 
mischen Gesetzen,  f&r  etwas  arsprfingliches  halten  wollte :  so 
könnto  es  doch  unmöglich  ausreichen ,  den  auf  solchem  Ge- 
steine wachsenden  Pflanzen  für  eine  lange  Reihe  von  Jahren 
Kohlenstoff  zu  liefern. 

Nimmt  man  mit  Lieb  igt)  an,  dafs  im  Durchschnitte  ein 
Ooadratfufs  Land  jahrlich  J^  Pf.  Kohlenstoff  producirt :  so  mufsle 
ein  Qoadratfiiä  eines  auf  der  Oberfläche  verwitterten  Ba-> 
salls,  in  40  Jahren,  1  ?l  Kohlenstoff  den  Pflanzen  liefern.  Sollte 
wahrend  dieses  Zeitraums  eye  Verwitterung  dieses  Gesleins 
etwa  bis  zu  einer  Tiefe  von  |  Fufs  fortschreiten :  so  würde 
dieb,  da  }  Kubikfufs  Basalt  ungefShr  50  Pf.  wiegt,  einen  Koh- 
lenstoff-Gehalt von  nahe  2  Proc.  in  ihm  voraussetzen:  ein 
Gehally  der  unzweifelhaft  bei  weitem  grölser  ist,  als  in  irgend 
einem  Basalt.  Die  Verwitterung  dringt  aber  ganz  gewifs  nicht 
10  einem  so  kurzen  Zeiträume  so  tief  ein ;  denn  auf  manchen 
Basallbeigen,  auf  denen  nnbezweifeU  seit  Jahrtausenden  Pflan- 
zen gewachsen  sind ,  finden  wir  häufig  kaum  1  Fufs  tief  das 
Gestein  verwittert.     Freilich  wird   durch  die  Gewässer  von 


«)  Pifgis  10  Compt.  read.  1843.  No.  1. 
••)  BreisIalL  Lefcrh.  d.  Geol.  Bd.  IH.  S.  40. 

•*•)  Philofl.  Transact.    of  the  R.  Soc.  1823.  p.  527.     Ich  selbst  habe 
beim  Glühen  Ton  Basalt  S|iuren  eioes  hreiinbaren  Gases  wabrge- 
Boramen.    Meine  VTäimelebre  S.  316.  Anm. 
t)  A.  a.  0.  S.  14. 
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steilen  Abhängen  ein  grorser  Theil  der  Erde  ioiinerfart  her-» 
abgeführt. 

Wenn  auch  In  früheren  Zeiten^  ehe  noch  Menschen  Ba- 
saltberge  cultivirlen  und  alljährlich  die  Boden  -  Erzengnisse 
herabführlen  f  ein  grofser  Theil  des  prodncirten  Kobtenstollii 
durch  das  Absterben  der  Pflanzen  dem  Boden  wieder  zoge- 
führt  wurde :  so  ist  doch  auch  daraus  die  grofse  Menge  pro- 
ducirten  Kohlenstoffs  nicht  zu  erklären;  denn  dem  Boden 
konnte  nicht  mehr  zugeführt  werden,  als  er  hergegeben  hatte. 

Daher  selbst  dann,  wenn  das  Bitumen  im  Basalte  und 
in  andern  krystallinischen  Gesteinen  ein  ursprunglicher  Bestand- 
theil  wäre,  was  gewifs  nicht  der  Fall  ist:  so  würde  es  doch 
lange  nicht  ausreichen,  die  Menge  des  auf  ihnen  producirten 
Kohlenstoffs  zu  erklären. 

Sind  die  Basaltberge  mit  Wald  bewachsen,  so  wird  ih- 
nen kein  Dünger  zugeführt,  der  Kohlenstoff  liefern  könnte. 
Gleichwohl  wird  der  Boden  nicht  ärmer  an  Kohlenstoff,  son- 
dern er  verbessert  sich  jährlich,  und  würde  sich  noch  mehr 
verbessern,  wenn  nicht  die  Gewässer  fortwährend  fruchtbare 
Erde  von  den  Abhängen  herabführten.  Da  nun  der  aus  ver- 
witterten krystallinischen  Gesteinen  entstandene  Boden  es 
nicht  ist^  welcher  den  Pflanzen  eine  nur  einigermaafsen  merk, 
liehe  Menge  Kohlenstoff  liefern  kann:  so  bleibt  keine  andere 
Quelle,  als  die  atmosphärische  Kohlensäure  übrig. 

Zu  diesem  Schlüsse  ist  man  schon  längst  gekommen, 
nachdem  Pries  Hey,  Sennebier,  de  Saussure  u.A.  ge- 
zeigt hatten ,  dafs  das  Blattgrün  der  Pflanzen  die  Fähigkell 
besitzt,  die.  Kohlensäure  unter  mitwirkendem  Sonnenlichte  zu 
zersetzen  und  sich  den  Kohlenstoff  anzueignen.  So  leitete 
Adolph  Brongniart*)  das  Material  der  Steinkohlen- 
Lager  aus  der  Zersetzung  der,  in  jener  Periode  in  gröfserer 
Menge  vorhanden  gewesenen,  atmosphärischen  Kohlensäure  ab. 
Zu  derselben  Ansicht  wurde  ich  geführt**).  Am  meisten  ist 
sie  von  Lieb  ig  verfolgt  worden  ^^*). 

Wir  kommen  freilich  in  ein  sonderbares  Dilemma.    Die 


*)  Folgend.  Annal.  Bd.  XV.  S.  408. 
«*)  Wärmelehre  1837.  S.  324. 
***)  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendmig  auf  Agrikidtnr  u.  s.  w.  180. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


GmU^Ztitr.  mtVegel  d.  VOsamm  für  d.  SletnkoUeii.  loi 


der  Kolileiisiiire  setzt  Pflanzen  voraus  und  diese 
enlhatten  schon  KofalenstoK  Allein  in  allen  unseren  For- 
schuagenj  wena  wir  sie  auch  noch  so  weit  verfolgen  kön- 
n»,  kommen  wir  endlich  auf  ein  Glied ,  aber  das  wir  nicht 
hinaus  können.  Wie  die  ersten  Pflansen  auf  Erden  gekom- 
men sind,  ist  uns  eben  so  unbekannt,  wie  der  Uranfang  aller 
Dinge»  Aher  auch  nur  eine  Pflanze.  durAe  erschienen  sein, 
und  es  begann  die  Zersetzung  der  atmosphärischen  Kohlen- 
simre.  Der  Procefs  war  eingeleitet,  er  selzte  sich  fort  und 
wird  sich  so  lange  forlselzen ,  als  die  Bedingungen  der  Ve- 
getation vorhanden  bleiben. 

Nichts  ist  mehr  geeignet^  uns  einen  Begrifi*  von  den 
langen  Zeiträumen  geologischer  Perioden  zu  machen,  als  eine 
Berechnung  des  Zeitraums,  welcher  erforderlich  war^  um  durch 
die  Vegetation  eine  Ouantität  Kohlenstoff*  zu  liefern ,  wie  wir 
sie  in  manchen  Steinkohlen-Lagern  finden. 

Nach  einer  von  meinem  Freunde  von  Dechen  mit 
grolser  Sorgfalt  angestellten  Berechnungji  ist  das  Gewicht  des 
zwischen  der  Saar  und  BHe$  gelegenen  Theiis  der  8aarbrük"> 
her  Steinkohlen  -  Formation ,  so  weit  sie  preufsisch  ist,  90,8 
Biflionen  Pfund,  worin  72,6  Billionen  Pfd.  Kohlenstoff*  enthal- 
ten sind  *3. 

Wir  setzen  voraus : 

1)  die  Vegetation  habe,  der  Quantität  nach,  in  der 
SteiaJLOhlen-Periode  eben  so  viel  betragen,  wie  heut  zu  Tage; 
es  seien  mithin  auf  gleichen  Flächen  damals,  wie  heute,  gleiche 
QuanUtäten  Kohlenstoff'  aus  der  atmosphärischen  Kohlensäure 
aufgenommen  worden. 

2)  die  Pflanzen ,  welche  die  Steinkohlen  gebildet  ha. 


*)  In  ainer  von  BeUi»gm  nach  Tkolmf  gezogenen  Linie  kennt  man 
164  verschiedene  aber  einander  liegende  Steinkohlen-Lager,  wel- 
che znaammen  eine  Mächtigkeit  von  338|  Fafs  besitzen.  Diese 
Lager  nehmen,  nach  obiger  Abgrenzung,  eine  Fläche  von  8,t  Qua- 
drat-Meilen ein.  Das  Quantum  von  72,6  Billionen  Pfd.  Kohlen- 
atoff  ist  nahe  ^'^  des  ganzen  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Koh-*" 
lenstoffs  und  jene  Fläche  ist  ttw^j  ^^^  Erdoberfläche.  Wir 
aberlassen  es  unseren  Lesern,  darnach  die  Schätzungen  der  Menge 
dea  in  nnaerer  Erdkruste  vorhandenen  KohlenstolTs ,  und  nament- 
lioh  die  SchAtsuig  Liebig's  (S.32)  zu  benrtheilen. 
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ben>  seien  a«ch  auf  demselben  FUkAeariMie  f  ewaduM,  «tf 
dem  sich  gegenwärtig  ihre  Reste  finden.  Die  fortrefüele  Er* 
haltong  der  Pflanzen^AbdrAeke  im  Kohlengebirge  bfirgl  difiir, 
daft  sich  diese  Vorausseltung  wenigalens  nicht  weit  yen  der 
Wahrheit  entfernen  kann. 

3)  die  sämmtliehen  Pflanzen ,  welche  auf  der  PUtebe 
des  Steinkohlen-Gebildes  gewachsen  sind ,  seien  ohne  irgend 
einen  Verlust  als  den  nothwendigen  bei  der  cbemiiehen  Um- 
wandlung aus  frischer  Pflanzensobstanz  in  Steinkohle,  zur  BÜ^ 
düng  der  Lager  verwendet  worden.  Diese  Voraonsefcttig  ist, 
abgesehen  von  den  Erscheinungen,  weleke  die  Urwfl4er 
darbieten,  schon  mit  dem  Vorkommen  der  Pflanzen -Ab- 
drücke in  den  Steinkohlen -Foramtionen  nicM  in  Ueberein- 
stimmung ;  denn  dieselben  beweisen ,  dafs  ein  groAer  Theil 
der  Pflanzen  nicht  zur  Steinkohlen -BUdnng  verwendet,  son- 
dern durch  andere  Einflösse  zerstArt  worden  ist 

Unter  diesen  Voraussetzungen  berechnet  sich  ein  Zeil- 
raum von  1004177  Jahren ,  welche  erforderlich  waren,  durch 
die  Vegetation  der  in  Rede  stehenden  Sleinkohlen.Fonnalion 
das  nöthige  Material  zu  ihrer  Bildung  zu  liefern. 

Sollte  aus  den  beiden  ersten  Voraussetzungen  geschlos- 
sen werden,  dafs  die  Zeiträume  der  Steinkohlen-Bildung  über- 
schätzt worden  seien :  so  zeigt  die  dritte  das  Gegentheil.  Bei- 
des könnte  sich  leicht  ausgleichen. 

Chevandier  *),  welcher  die  mittlere  jährliche  Pro- 
duction  von  zwei  Buchen-Hochwäldern  auf  buntem  Sandsteine, 
nach  einem  63jährigen  Durchschnitte,  ermittelte,  fand,  dars 
die  Menge  des  auf  einem  Hectare  producirten  Kohlenstoffs 
1800  Kilogramm  beträgt.  Daraus  berechnete  er,  dafs  die 
Vegetation  unserer  Wälder  in  100  Jahren  so  viel  Kohlenstoff 
liefert ,  um  eine  Schicht  Steinkohle  von  16  Hiilimeter  ^  7  par. 
Lin.  auf  der  Oberfläche  des  Bodens  zu  erzeugen.    Berechnet 


*)  Compt.  rend.  1844.  Ffo.  3  HDd  No.  5.  Chevandier  berech- 
nete, dafa  ein  Wald,  wenn  er  anf  Kosten  der  anf  Ihm  niienden 
Kohlensäure-Säule  vegetiren  soll«  in  9  Jahren  allen  darin  entbal- 
tenen  Kohlenstoff  erschöpfen  wflrde.  Auch  diefs  seift,  dafs  der 
atmosphärische  Kohlenstoff  gegen  den  in  der  Erdkruste  vorhan- 
denen verschwindet. 
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man  darnach  den  Zeitraum^  der  zur  Bildung  der  Saarbrüdker 
Sleinkohlen-Fonnation  erforderlich  war :  so  finden  sich  672788 
Jahre;  niilhin  f  von  dem  oben  geftandenen  Resultate. 

Chevandier  fand  femer,  dafs  die  Menge  des  freien  Was« 
serstoflb  im  Holze  (unabhängig  vom  Wasser  oder  von  seinen 
Elementen)  0^0144  von  der  des  Kohlenstoflis  betragt.  Wenn 
dieser  Wasserstoff  nur  ven  Wasser  herrührt,  welches  durch 
die  Vegetation  zersetzt  wird :  so  findet  sich ,  dafs  sich  die 
Menge  des  dadurch  frei  werdenden  Sauerstoflii  zu  der^  wel- 
che dorch  Zersetznng  der  KcAlenadare  frei  whrd^  verhfilt, 
wie  0,115  :  2,66.  Hieraus  wörde  sich  ergeben,  dafs  die 
Menge  des  Sauerstoffs,  welche  ein  Wald  durch  Zerlegung  des 
Wassers  der  Atmosphäre  zuführt,  nahe  ^^  von  der  beträgt, 
welche  ihr  durch  Zerlegung  der  Kohlensäure  zugeiührt  wird. 

Man  sieht,  dafi  ein  nicht  unbedeutender  Theil  des  Säu- 
erstoffs ,  der  sich  noch  jetzt  in  der  Atmosphäre  findet  und 
der  zu  Oxydalions-Processen  im  Mineralreiche  verwendet  wor- 
den ist  (S.36),  von  zersetztem  Wasserstoffe  herrühren  müsse« 

Nichts  kann  uns  mehr  überzeugen,  wie  die  Natur  durch 
geringe  Mittel  Grobes  erreichen  kann»  als  die  Zerlegung  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  durch  die  Pflanzen.  Bedenkt 
man,  dafs  es  die  geringe  Menge  von  ^^^  Kohlensäure  in  der 
Atmosphäre  ist,  wovon  alljäbriich  ein  kleiner  Bruchtheil  zer- 
setzt, und  dessen  Abgang  immer  wieder  durch  andere  Pro- 
ccsse  ersetzt  wird,  und  dafs  wiederum  der  Bruchtheil  Koh- 
lenstoff in  dieser  Kohlensäure  es  ist,  weicher  nach  und  nach 
onsere  sedimentären  Formationen  mit  Kohlenstoff  -  haltigen 
Substanzen  getränkt  hat:  so  kann  uns  nicht  leicht  irgend 
eine  grofsartige  Wirkung  in  der  Natur  in  Erstaunen  versetzen» 
wenn  wir  für  sie  gleichfalls  nur  einen ,  mit  geringen  Mitteln 
wirkenden  Procefo  finden. 

Das  Hauptresultat  der  Untersuchungen  in  diesem  Kapitel 
ist,  daTs  aller  Kohlenstoff,  sowohl  der  im  unorganischen,  wie 
im  organischen  Reiche  vorkommende,  von  zersetzter  Kohlen- 
säure herrührt. 
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Der  Stickstoff  und  seine   VerbinduDgea. 


Unter  den  wenigen  einfachen  Körpern ,  welche  wir  auf 
der  Erde  and  in  der  Alinosphare  finden,  ist  der  Sticlistoff  der- 
jenige, von  dem  es  ganz  entschieden  isl,  da(s  er  xu  den  ur- 
sprOnglichen  gehört.  Kein  anderer  Stoff  kommt  im  isoiirten 
Zustande  in  solcher  Menge,  wie  er  vor.  Dem  Volumen  nach 
beiragt  er  79  Proc.  der  atmosphärischen  Litft  und  übersteigt 
das  Gewicht  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  um  das  S^fache. 
Sein  Vorkommen  iu  gröfster  Menge  im  isoiirten  Zustande  steht 
in  UebereinsUmmung  mit  seinen,  ihn  vor  allen  anderen  Stoffen 
auszeichnenden,  geringsten  Verwandtschaften  zu  anderen 
Stoffen. 

Wenn  wir  die  absolute  Unentbehrlichkcit  der  flbrigen 
Bestandtheile  der  Atmosphäre  für  den  Haushalt  der  Natur 
leicht  nachweisen  können:  so  wird  es  schwer,  die  Bedeutung 
des  in  so  überwiegender  Menge  vorkommenden  Stickgases  dar- 

zulhun. 

Aus  reinem  Sauerstoffgase  konnte  die  Atmosphäre  nicht 
gebildet  werden;  denn  in  diesem  Falle  würden  die  Oxyda- 
tionsprocesse  mit  solcher  Heftigkeit  von  statten  gehen,  dars 
die  organische  Natur  zerstört  werden  wurde.  Die  Tbiere  und 
Menschen  fordern  für  ihren  Athmungsprocers  eine  bestimmte 
Menge  Sauerstoffgas.  Bei  Ucberschreitung  dieser  Menge  würde 
ihrLebensprocers  zu  rasch  erfolgen,  und  ein  frühzeitiger  Tod 
würde  die  Folge  davon  sein.  Der  schwächste  Vcrbrennungs« 
procefs  würde  in  einer  reinen  Sauerstoff-Atmosphäre  alsbald 
so  um  sich  greifen ,  da&  alles  Brennbare  zum  Verbrennen 
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kine.  Die  Gegenwart  eines  Gases  in  der  Atmosphire^  weU 
ches  zur  Oxydation  nichts  beitragt,  vielmehr  hindernd  und 
beschrankend  wirkt ,  ist  daher  eine  Noihwendigkeit.  Indem 
das  Stickgas  diesen  Dienst  leistet,  zeigt  es  auch  in  dieser, 
wie  in  allen  seinen  Beziehungen,  seinen  negativen  Charakter* 

SolUe  aber  diefs  der  einzige  Zweck  sein,  fflr  wetcben 
das  Stickgas  in  so  ungeheurer  Menge ,  als  Bestandtheil  der 
Almosphirej  geschaffen  worden  ist?  -- 

Sehr  nahe  liegt  es,  das  atmosphärische  Stickgas  für  die 
Urquelle  aller  Slicksloffyerbindungen  anf  Erden  zu  nehmen 
(S.  48).  Wie  und  auf  welche  Weise  diese  Urquelle  den  or«- 
ganischen  Substanzen  ihren  Stickstoff  geliefert  habe^  diefs  mit 
Evidenz  zu  zeigen,  gehört  zu  den  schwierigsten  chemischen 
Problemen.  Wir  werden  uns  weiter  unten  bemühen^  Beiträge 
zur  Lösung  dieses  Problems  zu  liefern. 

Von  den  Stickgas-Entwicklungen  aus  Quellen  war  schon 
an  mehreren  Stellen  (Bd.  I.  S.  Iö4  und  309)  die  Rede.  Es 
wurde  gezeigt  (S.  342),  dafs  dieses  Gas  entweder  von  der 
Atmosphäre  oder  von  der  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Ueber-* 
rcste  in  den  sedimentären  Formationen  herrührt  ^). 

Alle  Gewässer,  welche  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung 
kommen,  nehmen,  naqh  Verhällnifs  ihres-  ungleichen  Vermö- 
gens ,  gasformige  Bestandtheile  zu  absorbiren ,  verschiedene 
Quantitäten  davon  auf.  In  allen  Fällen  absorbiren  diese 
Gewässer  vom  Stickgase  die  geringste  Menge.  Da  aber 
keine  Verbindung  dieses  absorbirten  Stickgases   mit  anderen 


*)  Aach.diMe  einfachen  Erscheinungen,  die  Entwicklung  des  Stick- 
gases ans  Quellen,  haben  Veranlassung  gegeben,  von  na^rgemi- 
fsen  Erklftrungen  sich  zu  entfernen  und  Zuflucht  zu  unbegran- 
deten  und  verkehrten  Hypothesen  zu  nehmen.  Es  ist  merkwür- 
dig, wie  nicht  selten  Aerate,  und  darunter  Mflnner  von  grofser 
Bedeutong,  zu  solchen  Hypothesen  sich  hinneigen.  So  lesen 
wir  in  v.  Graefe's  Gasquellen  SAd- Italiens  und  Deutschlands, 
Berlin  1842.  S.  184. :  „In  der  That  scheint  kein  Grund  vorhan- 
den zu  sein ,  wefshalb  die  elementare  Erzeugung  des  Stickgases 
in  den  betreiTenden  FAllen  (in  den  Ezhalatiouen  aus  Quellen) 
nicht  wenigstens  theilwoise  eben  so  gut,  als  die  der  übrigen  ga- 
sigen und  festen  Quellenstoffe,  durch  die  gesamrote  unterirdische 
Thenaalhildnng  bedingt  sein  könne.««  — 
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Absorptim  der  atmosphiTiflchenLift  durch  Gewässer. 

Bestandtheilen  der  Gewisser  ,  oder  mit  Stoffen ,  denen  sie 
fitif  fbren  unterirdischen  Wegen  begegnen ,  denkbar  ist:  so 
werden  die  Gewisser  die  ganze  Menge  des  aufgenommenen 
ßttekstofft  so  lange  in  Absorption  halten^  als  nicht  Druck 
oder  Temperatur  sich  indem.  Dagegen  geht  das  von  den 
Gewissem  absorbirte  äauersloffgas  und  Kohlensiuregas  Ver- 
bindungen ein ,  wovon  Bd.  I.  S.  342  und  an  verschiedenen 
anderen  Orten  die  Rede  war,  und  diese  Gase  verschwinden 
als  solche. 

Vermindert  sich  der  Druck  und  erhöht  sich  die  Tempe- 
ratur der  circulirenden  Gewisser,  so  entwickelt  sich  das  noch 
in  Absorption  gehaltene  Stickgas  aus  solchen  Gewässern.  Ist 
noch  nicht  aller  Sauerstoff  verbraucht,  so  entwickelt  sich  auch 
von  ihm  mehr  oder  weniger;  aber  stets  wird  unter  den  an- 
geführten Umständen  das  Stickgas  in  den  Exhalationen  in  ei- 
nem gröfseren  Verhältnisse ,  wie  das  Sauerstoffgas ,  vorhan- 
den sein. 

Im'  zerklüfteten  Gebirge  kommen  die  Gewisser  in  viel- 
fache Berührung  mit  der  in  Klüften  und  Höhlen  enthaltenen 
atmosphärischen  Luft,  wodurch  die  Absorption  befördert  wird. 
Wirkt  überdiefs  ein  starker  hydrostatischer  Druck ,  so  ab- 
sorbiren  die  Gewässer  mehr  Luft,  als  unter  dem  einfachen 
Atmosphiren-Dracke.  Zwichen  der  in  einer  Höhle  eingeschlos- 
senen ,  und  unter  dem  Dracke  einer  Wassersaule  stehenden 
Luft  und  der  Atmosphäre  kann  zwar  keine  Communication 
gedacht  werden;  allein  der  unterirdische  Wasserstand  ändert 
sich  nach  den  Jahreszeiten.  Die  in  der  nassen  Jahreszeit 
mit  Wasser  erfüllten  Klüfte  und  Höhlen  entleeren  sich  theil- 
weise  in  der  trocknen,  und  die  atmosphärische  Luft  bekommt 
dann  wieder  Zutritt  zu  den  leeren  Riumen.  So  findet  durch 
den  Wechsel  zwischen  den  mit  Wasser  erfüllten  und  wieder 
davon  entleerten  unterirdischen  Kanälen  eine  fortgesetzte  Er- 
neuerung der  absorbirten  Luft  statt. 

Steigen  solche  Gewisser  als  Quellen  auf,  so  Ist  es  eine 
nothwendige  Folge,  dafs,  mit  abnehmendem  hydrostatischen 
Dracke,  die  in  der  Tiefe  unter  höherem  Drucke  absorbirten 
Gase  sich  losreilsen^  und  in  Blasen  durch  das  Wasser  auf- 
steigen. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


8lifikgas»EBtwi€U80geii  ms  QudBM.  MT 

SaihM  tber  wma  äß  witdrirdiseh  drcidireiiden  Gewis- 
ser in  kable  Berukrting  mit  atmosi^hirischer  Loft  kommen  z 
$o  entiriekefai  sich  4och  die  abaorbirten  Gase^  weil  die  Ge* 
wiaser  sii^b>  je  tiefer  sie  dHi^en,  desto  mebr,  in  Folge  dar 
Tempenitiir*Z«i«bne  nach  dem  Innern,  erwinnen  und  desto 
iMhr  Ihr  Absoipiions«Venndgea  verlieren«  Tagewassw,  weir 
che  »it  der  ganzen  Menge  der  auf  der  OberiUche  absorbiri* 
ten  Oase  in  die  Tiefe  kommen ,  dort  eine  oft  sehr  bedeu- 
tende Temperatnrerbdhong  erleiden ,  und  als  heifse  Qnellea 
aufsteigen,  werden  also  einefti  gröfseren  oder  geringeren  Theil 
der  absorbirten  6as0  wieder  von  sich  geben. 

Die  Gas-Bntwicklungen  aus  den  süfsen  Quellen,  am  west. 
lieben  Abhänge  des  Teuioburger  Waldes  j  bieten  gute  Gele- 
genheit dar,  diese  Verhältnisse  genau  zu  studiren  *> 

Das  Gas,  welches  aus  den  Quellen  der  Lippe  aufsteigt 
(Bd.  I.  S.  154) ,  kann  sick  nicht  in  Folge  erhöhter  Tempera« 
tur  entwiekeln;  denn  diese  Quellen  sind  nur  7^,2  R.  warm. 
Sie  sind  aber  so  «heraus  wasserreich,  dafs  sie  unmittelbar 
nach  ihrem  Hervorkommen  eine  Höhle  mit  drei  Mahlgangen 
treiben.  Gegen  diese  Wassergiebigkeit  verschwindet  die  gc. 
ringe  Menge  Gas  ,  welche  sich  aus  ihnen  entwickelt.  Wenn 
daker  diese  Gewässer  Gelegenheit  haben ,  nur  etwas  mehr  aU 
mosphärische  Luft ,  als  unter  den  gewöhnlichen  Umstanden  zu 
absorbiren:  so  reicht  dieA  zu  der  geringen  Gasentwicklung 
bin,  welche  sich  beim  Hervorkommen  dieser  Quellen  zeigt. 

Erinnert  man  sich,  dafs  diese  Quellen  von  versuikenden 
Flüssen  herrühren  (Bd.  L  S.  13) ,  so  ist  leicht  zu  begreifen, 
wio  das  Hinabstürzen  der  Gewässer  durch  Spalten  und  Klüfte, 
wodurch  eine ,  wenn  auch  nur  momentane,  Pressung  der  da« 
rin  enthaltenen  Luft  erfolgt,  eine  etwas  gröfsere  Absorption 
herbeigeführt  wird. 

Die  Gasexhalalionen  aus  den  übrigen ,  bei  weitem  we. 
niger  wasserreichen  Quellen  in  lAppspring  mögen  gröfsern 
Theils  von  ihrer  höheren  Temperatur  (9^2,  lO^l  bis  l6^6) 
herrühren. 


*)  Bisokof,  abtr  die  nerkwfirdigen  QuellenverbAltaiMe  dei  west- 
lidMn  Abhänget  des  Teotoborger  Walde«.  Heue  Jalnb.  d.  Chemie 
und  Pbyiik.  1833.  Bd.  VIU.  B.  257  ff. 
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Die  Abliinfigkeit  dieser  GasentwicUngen  rän  4er  Wärme 
des  Wassers  zeigt  sich  besonders  bei  den  zaiilreiciMn  OubI* 
leii  in  niierbam.  Ans  den  Icailen  Qnellen  enlwickelt  sich 
wenig  oder  gar  kein  Gas;  mit  der  Temperator  nehmen  aber 
die  Gasentwicklangen  zn ,  nnd  aus  den  wärmsten  (10^,8  bis 
t9Pfi6}  aleigen  fast  rnrnnterbrochea  GasUasen  aot  Als  ich 
in  einer  dieser  letzteren  Quellen  den  Grand  der  mehrere  Fufii 
tiefen  Quelle  aufrührte,  stieg  eine  sehr  grofse  Menge  GasUa- 
sen auf.  Bine  dieser  Gasexhalationen  bestand  ans  87  Proc 
Stickgas  und  13  Proc.  Sauerstofl|fas. 

Mehrere  Beispiele  von  Stickgasedialationen  aus  anderen 
QueUen  stellte  v.  Gr  a e f  e  *)  zusammen.  Die  warmen  Schwe- 
felqueiien  entwickeln,  wie  schon  angeführt  wurde,  (Bd.  I. 
S.  309)  besonders  häo6g  Stickgas  ohne  Sauerstoffgas,  welches 
zum  Theil  davon  herrührt,  dafs  letzteres  neben  Schwefelwas* 
serstoff  nicht  bestehen  kann. 

Das  Stickgas  rührt  aber  keineswegs  in  allen  FiUen  vdn 
atmosphirischer  Luft  her.  Bei  der  Ffiulnifs  stickstoffhaltiger 
Substanzen  unter  Wasser  entwickelt  sich  stets  Stickgas.  So 
ist  das  Stickgas  eine  der  wichtigsten  Ursachen  der  tödtiichen 
Wirkungen  der  Parüer  Kloaken.  Auf  diese  Stickgas -Ent- 
wicklungen kommen  wir  unten  zurück. 

Denselben  Ursprang  hat  ohne  Zweifel  das  Stickgas,  wel- 
ches sich  aus  warmen  Quellen  entwickelt  ^  die  Baregin,  eine 
stickstoffhaltige  organische  Substanz ,  enthalten.  Vielleicht  dafs 
die  Bildung  dieser  Substanz  mit  einer  Ausscheidung  von  Stick- 
gas verknüpft  ist  **).  Auch  der  bekannte  Geruch  und  Ge- 
schmack nach  dünner  Fleischbrühe,  den  viele  Thermen  zei. 
gen,  deutet  auf  die  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Substanzen. 

Unter  den  Gasen,  welche  sich  bei  vulkanischen  Bruptio. 
neu  entwickeln,  findet  sich  gleichfalls  Stickgas,   obgleich  die 


♦)  A.  a.  0. 

**)  Monheim  (Heilquellen  Aachen'g  S.  248)  schJftgt  das  in  Aachen'g 
wannen  Quellen  sich  bildende  Baregin  täglich  auf  10  Centner 
an»  ▼.  Graefe  (a.a.O.  S.  2t0)  hftit  die  Bildung  deiaelben  in  den 
Enganäiicken  Thermen  für  noch  betrfichtlicher.  Solche  Qnanti* 
tiUen  stickstoffhaltiger  Substansen  können  daher  zu  einer  reichli- 
chen ßtickguentwicklung  AnlaJb  geben. 
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delUialb  angeslelltan  Untersochimgea  uns  noch  niclit  ToUst&n- 
dig  ai^saUarl  haben  *). 

Daft  sich  unter  den  Gasexhalationen  bei  vrikanische« 
Broplaoneo  gewifa  Stickgas  findet,  ist  nicht  so  besweifehi. 
Aach  dieses  Gas  rührt  entweder  von  der  Atmosphäre,  oder 
von  sersetsten  stickstofihaitigen  Sabstansen  her.  Die  Gewis* 
ser,  weiche  in  den  Ueerd  der  Volkane  treten,  halten,  sie  nö^ 
gwi  Regen -)  QaeH-  oder  Meerwasser  sein ,  atmosphirisohe 
Lnfl  in  Absorption.  Indem  sie  dort  als  Wasserdampf  exba-r 
lirl  werden,  kommen  die  absorfoirten  Gase  zar  Entwickhmg. 
Das  Sanerstol^s  mag  zom  Theil  zor  Oxydation  brennbarer 
Stoffe,  wie  Schwefel,  verwendet  werden,  das  Stickgas  ent- 
wickelt sich.  Enthalten  die  in  den  Heerd  der  Vnlkane  dns^ 
gesden  Gewisser  noch  flberdiefs  stickstoiTbaltige  Sobstanaen^ 
wie  z.  B.  das  Meerwasser,  organische  Ueberreste:  so  liefen 
letstere,  nach  ihrer  Zersetzung  durch  das  vulkanische  Feuer, 
die  Producte  der  trocknen  Destillation ,  und  unter  denselben 
SlidKgäs.  Der  Geruch  nach  Fleischbröhe,  weichen  4ie  aus 
Spalten  dee  Ve$m'$  anfgeüingenen  Dämpfe  zeigen  sollen  ^), 
durfte  die  Gegenwart  von  unzersetzten  sticksloflhaittgen  Snb<* 
stanzen  anzeigen.  Valkade,  deren  Krater  in  sedimentären 
Formationen  sich  befinden,  wie  der  des  Vnm%  haben  nbri* 
geas  auch  Gelegenheit,  Stickgasexhalationen  auf  Kosten  der 
darin  enthaltenen  organischen  Ueberreste  zu  liefern. 

Keine  einzige  Enscheinung  berechtigt  uns,  unbekannte 
Slickatoffverbindnngen,  oder  gar  freies  Stickgas  im  Innern  der 
Erde  anzunehmen.  Alle  SUckgasentwicklongen  lassen  sich 
vom  atmosphärischen  Stickstoffe  oder  von  stickstofihaitigen  or^ 
ganischen  Ueberresten  ableiten. 

Der  Stickstoff,  der  wesentliche  Bestandtheil  organischer 
Substanzen,  fehlt  dem  krystallinischen  Gesteine  gänzlich;  denn 
nur  in  oiganischen  Ueberresten  findet  er  sich,  und  zwar  ver-^ 
zugsweise  in  sedimentären  Formationen.  Krystallinische  Gesteine 
hallen  solche  Ueberreste  blofs  dann^  wenn  sie,  in  Wasser  ge- 
löst, in  dieselben  eingefflhrt  wurden  (S.  99).  Da  die  Stickstoff« 


•)  Mein«  vulkanischen  Mineralquellen,  Bonn  1626.  S.  286. 
«*)  V.  Graefe  a.  a  0.  204. 
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Verbiadangen  durch  Uitxe  sersettl  werden  *) :  so  iel  ihre 
Existenz  in  krystallinischen  Gesteinen  eineUnnifigffekkeilf  so. 
fem  letztere  Bildungen  auf  feoerlässigem  Wege  sind  (8. 48). 
Um  so  weniger  hätten  sie  in  der  feuerfiüssigen  Erde  bestehen 
kSnnen,  wenn  gleichseitig  Kohlenstoff  oder  irgend  eine  Kob- 
lenstoffrerbindung ,  anCser  Kohlensiore,  ein  BestandtkeÜ  der 
Erde  gewesen  wäre.  Selbst  also  wenn  zu  Anfang  aller  Dinge 
Mohlensloff •  mid  Stiokstoffverbindungen  neben  Oxyden  beslan« 
den  hätten :  so  wikrde  sich  doch  aHes  so  gestattet  haben,  wie 
es  wirkHeh  ist:  der  Kohlenstoff  wurde  als  Kohlensäure j  der 
Stickstoff  als  Stickgas  in  die  Atmosphäre  tbergetreten  sein. 

Unter  allen  Yerblndongen,  die  der  Stickstoff  nit  ande- 
ren unzerlegbaren  Stoffen  eingeht,  ist  es  nur  allein  die  mit 
Snnersloff  zu  Salpetersänre^  welche  unter  gewissen  Umständen 
auf  directem  Wege  entstehen  kann. 

Durch  starken  Druck  wird  diese  Verbindung  nicht  ge- 
bildet. Man  hat  Stickgas  und  Sauerstoffgas  in  einer  mit  was« 
serigem  Kali  und  mit  Qaecksflber  gesperrten  Röhre  1690  F. 
tief  in  das  Meer  gesenkt,  wo  das  Gemeng  einem  Drucke  von 
60  Atmosphären  ausgesetzt  war,  und  doch  erfolgte  kebie  Ver-* 
Irindnng  **)•  Auch  in  erhöhter  Teaiperalor  findet  sie  nur 
dmin  statt,  wenn  ein  Geroeng  ans  WasserBto^pls  und  wenig 
Stickgas  mit  Sauerstol^as  verbrennt  Ohne  Mitwirkong  einer 
andern  Substanz ,  verbindet  sich  der  Stickstoff  mit  dem  Sau- 
erstoffe, wenn  durch  ein  Gemeng  beider  Gase  eine  grefte  Zahl 
elekirischer  Funken  schlägt.  Dtefs  Ist  der  einzige  denkbare 
Procefs,  wodurch  in  der  Natur  Salpetersäure  auf  directem 
Wege  entstehen  kann. 

Wirklich  findet  man  auch  nadiGewitiam  häufig  «inn  ge. 
ringe  Menge  Salpetersäure  (S.48),  im  Regenwasser:  eki  Be- 
weis ,  dafs  die  Bildung  dieser  Säm'O  aus  den  Bestandtheüen 
der  abnosphäriscben  Luft  durch  elektrische  Entladongen  er** 
folgt    Ducros  ***)  besdureibt  einen  Hagel,  wdcher  «inen 


*)  Blofs  die    VerbinduDgen  des   Kohlenstickstoff«   oder  Cyans   mit 
einigen  Metallen  iiönnen  GIflhehitie  anshalten,  ohne  aersotat  a« 
werden. 
**)  Laroche  in  Schweigger's  Jonmal.  Bd.  I.  S.  t23.  n.  172. 
»•*)  JoQm.  de  Pharm,  et  de  Chimie.  Bd.  VI.  B.  273. 
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pikanten  Gesehmack  katte,  «id  ia  dem  er  sowohl  fireie  Salpe** 
tersäure  als  salpetersaures  Kali  in  geringer  Menge  fand. 

Andere  Processe,  wodnrcb  in  den  Laboratorien  Salpe- 
tersäure ans  ihren  Bestandtheilen  producirt  wird^  sind  in  der 
Nalnr  nicht  deniibar ,  oder  es  dienen  dam  Stickstoff-Verbifr* 
dangen ,  deren  Existenz  in  ihr  noch  weniger  voraus  ai  aet«« 
zen  ist. 

Die  Salpeter-Bildung  auf  sedimentärem  Gesteine  (Kalkslei% 
Mergel^  Sandstein)  und  im  Alluvium  setzt  die  Gegenwart  Slick<4> 
stoiT- haltiger  organischer  Ueberreste  voraus.  Warme. beför* 
dert  die  Fäulnirs  und  Verwesung  derselben;  mithin  auch  die 
Salpeter- Bildung.  Deshalb  finden  wir  Salpetersäure  Sabe 
vorzugsweise  in  sudlichen  Landern  (Frankräch,  Spamem,  Itiu 
Ken,  in  sehr  reicher  Menge  in  Oiimdienj  PerMn^  Chma^ 
Aegypteny  America  u.  s.  w.)  (Bd.  L  S.  841). 

Nach  JohnDavy*)  findet  sich  der  Salpaler  auf  Cey- 
bm  in  Höhlen  eines  feuchten  und  porösen  Gesteins,  welches 
aus  kohlensaurem  Kalke  (26,5  Proc.)  und  Feldspath  (60,7  Proa) 
dessen  Kali  die  Basis  des  Salpeters  liefert,  bestehen  soll.  Er 
fand  in  diesem  Gesteine  2,4  Proc.  salpetersaures  Kali  und 
0,7  Procent  Salpetersäure  Magnesia;  ab^  keine  thierische 
Materie. 

Er  glaubtf  dafs  die  Bildung  der  Salpetersaure  in  diesem  Ge« 
steine  vorzugsweise  auf  Kosten  des  atmosphärischen  SticksioA 
und  SauerstofiTs  erfolge.  Der  Mangel  an  thierischer  Substanz  in 
dem  untersuchten  Gesteine  kann  dazu  nicht  berechtigen»  da 
es,  wahrscheinlich  von  der  Oberfläche  abstammend,  dieselbe 
durch  Oxydation  zu  Salpetersäure  bereits  eingebifst  hatte« 
Auch  der  Umstand,  daä  ßich  der  Salpeter  nur  auf  der  Ober«* 
fläche  des  Gesteins  findet,  kann  nichts  dafür  beweisen;  denn 
der  im  Innern  auf  Kosten  der  eingeschlossenen  Ueberreste 
gebildete  Salfeter  whrd,  wenn  das  Gestein  auf  der  Oberfläche 
in  Berührung  mit  der  Luft  austrocknet ,  durch  Capillarität  als 
wässrige  Flüssigkeit  herausgeführt  und  bleibt,  nach  Verdun- 
stung des  Wassers,  auf  dem  Gesteine  zurück.  Es  ist  eine 
EfDorescenz,  wie  man  sie  so  hSufig  an  den  Wanden  poröser 
Gesteine  findet,  z.  B.  am  Trasse,  wo  sich  das  elOorescirte 


*)  Annal.  de  cUim,  et  de  pbys.  T.  XXT.  p.  209« 
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Sab  iminer  wieder  auf  der  Oberfi&che  ansetst,  wenn  ea  auch 
noch  80  oft  weggenommen  wird. 

In  dem  Gesteine  der  Höhle  von  Ouca  fand  J.  Davy 
26,7  Proc.  thierische  Materie,  3^3  Proc.  salpetersaures  Kali 
und  3,5  Proc.  salpetersauren  Kalk,  und  in  dem  Salpeter. bil- 
denden Gesteine  aus  Bengalen  nur  eine  S'pur  vegetabilischer 
Substanz,  aber  8,3  Proc.  salpetersaures  Kali  und  3,7  Proc.  saU 
petersauren  Kalk.  In  diesem  letzteren  Gesteine  ist  die  Ihic* 
riscbe  Materie  ohne  Zweifel  gleichfalls  gröfslentheils  zur  SaU 
peter-Bildung  verbraucht  worden. 

Liebig  *)  ist  übrigens  der  Meinung^  dafs  durch  das 
in  der  Atmosphäre  vorhandene  Ammoniak  salpetersaure  Salze 
in  Stoffen  sich  bilden  können,  die  keine  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen enthalten,  da  dip  meisten  porösen  Körper  Ammoniak 
in  Menge  verdichten. 

Schönbein**)  glaubt  annehmen  zu  können,  dafs  bei 
der  Verwesung  stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen  Ozon 
auftrete,  und  dafs  dieses  Agens  es  sei,  welches  zunächst  den 
Stickstoff  derselben  in  Salpetersäure  umwandle.  Wie  aber 
Salpetersäure  entsteht  bei  langsamer  Verbrennung  des  Phos- 
phors in  der  Luft:  so  könnte  es  geschehen,  dals  auch  bei  lang- 
samen Oxydationen  stickstoffTreier  organischer  Substanzen  in 
atmosphärischer  Luft  Ozon  und  somit  auch  Salpetersäure  oder 
Nitrate  sich  bildeten. 

Je  nachdem  das  Gestein,  in  welchem  der  Verwesungs- 
Procefs  organischer  Ueberreste  von  statten  geht ,  Kali  oder 
Natron  enthält,  wird  sich  Kali-  oder  Natron  -  Salpeter  bilden. 
So  findet  sich  letzterer,  wie  schon  früher  (Bd.  L  S.  853)  be- 
merkt wurde,  in  grofser  Menge  in  Feru\  gleichfalls  in  CMK 
bei  /gtiigiie  ***). 

Bei  näherer  chemischer  Prüfung  wird  man  gewifs  ge-* 
ringe  Mengen  Natronsalpeter  dem  Kalisalpeter  «d  umgekehrt 


•)  A.  a.  0.  S.  263. 

**)  Poggend.  Anoal.  Bd.  LXVII.  S.  216. 

***)  Darwin'B  Daturwissensch.  Reben,  deuUch  von  Dief  fenback 
Th.  II.  S.  136.  Der  Reicbthum  ao  Mlpetenaarem  Natron  Ut  kier 
80  grofii»  dafa  in  einem  Jahre  für  100000  Pfd.  Sterling  sack 
IVoiifcretcA  und  England  anigefOhrt  wurde. 
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beigemengt  finden .  da  Kali  und  Natron  so  häufig  in  Gesell« 
Schaft  mit  einander  in  Gesteinen  vorkommen.  Kuhlmann*) 
fand  in  jeder  Kreide  etwas  kohlensaures  Kali  und  kohlensau- 
res Natron.  Wo  Alkalien  fehlen,  bildet  sich  Kalksalpeter,  den 
man  auch  als  EfBorescenz  in  manchen  Gegenden  Afrika'Sy 
Spanien's  u.  s.  w.  an  Mauern  und  in  Kalkhöhlen  findet. 

Wie  die  Salpetersäure,  so  ist  auch  das  Ammoniak  ein 
Product  der  Zersetzung  organischer  Ueberreste;  mit  dem  Un- 
terschiede, dafs  letzteres  nicht  blofs  durch  Fäulnirs  und  Ver- 
wesung, sondern  auch  durch  Glühehitze  aus  diesen  Ueberresten 
producirt  wird.  Bei  Fäulnifsprocessen  scheint  die  Bildung  des 
Ammoniaks  der  der  Salpetersäure  voraus  zu  gehen« 

Eine  directe  Vereinigung  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff 
hat  man  bisher  nicht  zu  Stande  bringen  können.  Auch  diese 
Gase  hat  man  in  1620  Fufs  Heerestiefe  einem  öOfachen  At- 
mosphären-Drucke ausgesetzt^  ohne  dafs  eine  Verbindung  bei- 
der erfolgt  ist. 

Lieb  ig  **)  wies  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  in  der 
atmosphärischen  Luft  nach,  und  Graeger**^)  bestimmte  seine 
Menge.  Letzterer  fand  in  36  Cubikfurs  Luft  0,4575  Milligramm 
Ammoniak.  Bei  wiederholten  Versuchen  vor  und  nach  Re- 
genwetter erhielt  er  stets  nahe  dasselbe  Resultat.  Lieb  ig 
und  Boussingault  f)  nehmen  an,  dieses  Ammoniak  sei 
schon  vor  der  Erscheinung  des  organischen  Reiches  in  der 
Atmosphäre  vorhanden  gewesen.  Die  Bildung  von.  Salpeter- 
säure und  Ammoniak  nach  elektrischen  Entladungen  in  der 
Luft  fuhrt  letzterer  zur  Rechtfertigung  dieser  Ansicht  an  ff)* 


*)  Anoal.  d.  Pharm.  Bd.  XXIX. 
••)  A.  ■.  0.  S.  66. 

«»•}  Archiv  der  Pharm.    Bd.  XLIV.  S.  35.     Nach  A.  Chevalier 
(JoorD.  för  pract.  Chem.  Bd.  IIL  S.  211)  finden  sich  in  der  Lufi 
von   FaWff   organische  Substanzen   aufgeiöst,   und  wo  tbierische 
Sttbslanzen  faulen,  auch  hydrothlonsanres  Ammoniak.    Desgleichen 
enthält  das  Thanwasser  Ammoniak    und  organische   Substanzen. 
Yergl.  lulia  de  Pontenelle  ebead.  S.  210. 
t)  DieLandwirthschafl,  deutsch  bearb.  von  Graeger  Bd. II.  S.461. 
ff)  Boussingault  schrieb  frflherhin   den  ununterbrochenen  elek- 
trischen Entladungen  unter  dem  Aequator,   mitten  in  eiber  mit 
BiMhofGeolosklL  8 
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Durch  den  Regen  wird  das  salpetersaure  Ammoniak  den  Bo- 
den zngeilihrt,  dessen  kohlensaurer  Kalk  es  in  kohlensaares 
Ammoniak  zersetzt^  wekhes  sich  ver6ächtigt. 

Die  Gegenwart  des  Ammoniaks  in  Eisenerzen  und  in 
Bisenoxydhydrat,  welches  sich  durch  Rosten  des  Eisens  an  der 
Luft  bildet,  dasjenige,  welches,  nach  Faraday's  VersiKhen, 
beim  Glühen  von  Kalihydrat  mit  sticksloOFreien  SobsCanzen 
erhalten  wird,  leitet  Liebig  *3  stets  tooi  Ammoniakgebalte 
der  atmosphärischen  Luft  ab.  Er  kommt  zu  dem  ScbhMse, 
dafs  der  Stickstoff  der  Luft  nicht  in  Ammoniak  verwandelt 
werden  könne. 

Was  die  Bildung  des  Ammoniaks  beim  Rosten  des  Ei** 
sens  betrifll,  so  ist  zu  bemerken ,  dafs  diese  Oxydation,  we- 
nigstens theilweise,  auf  Kosten  des  Wassers  erfolgt ;  denn 
Bisenfeile,  unter  Wasser  liegend,  entwickell^  nach  Versuoben 
meines  Sohns,  Wasserstoffgas.  Bei  einer  so  langsamen  Ent- 
wicklung dieses  Gases  könnte  wohl  eine  Verbindung  mit  dem 
atmosphärischen  Stickgase  erfolgen  **}. 

Li e big  bezieht  sich  auf  verschieiiene  Erscheinungen  in 
der  unorganischen  Chemie,  wonach  sich  der  ^ickstoff  slick- 
slofihaltiger  Verbindungen,  wenn  sich  ihm  im  Momente  seiner 
Abscheidnng  Wasserstoff  darbietet,  mit  demselben  zu  Ammo- 
niak vereinigt.  Der  Stickstoff  eines  organischen  Körpers,  oder 
der  Kohle  desselben,  stammt  aber,  nach  ihm,  stets  vom  Ammo- 
niak ab ,  welches  die  Pflanze  aus  der  Atmosphäre  erhielt. 
Mulder  ***)  bemerkt  dagegen,  dafs  die  von  Lieb  ig  be- 
zeichnete Quelle   für  den  Stickstoff .  Gehalt   der  Pflanzen  auf 


Feuchtigkeit  geschwftogerten  Luft,  das  Eoletehen  dw  gröfstan 
Theils  der  Salpetersäure  in  den  Salpetersäuren  Salzen  auf  der 
Erdoberfläche  au.  In  der  Gegend  von  Riahamba  sollen  sich  lets- 
tere  vorzugsweise  an  Orten  bilden,  wo  die  Gewitter  faftufig 
sind  (Journ.  fdr  pract.  Chemie.  Bd.  Ilf.  S.  160.  Anm.). 
•)  A.  a.  0.  S.  HS2  IT. 

***)  Eine  sonderbare  Bildung  des  Ammoniaiii  bei  der  Bereitung  des 
Mineralkermes  beobachtete  Leroy  (Journ.  fOr  pract.  Chemie. 
Bd.  III.  S.  108.) 

**)  Bulletin  desSc.  ph.  et  nat.  euNeerlande  1840.,  und  Berselins 
iahresb.  Mifg.  XXIV.  S.  661  9. 
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nMge49mffi»m  Boifen  eine  reine  Verreohnnnf  geh  Er 
sri^  dafs  vetschiedene  nicht  sticksloflfhaltige  ergeniaehe  Kör« 
per,  wenn  sie  im  fcoehten  Zustande  in  einem  versoUossenen 
GefäCse  C^o  also  das  atmosphärisehe  Ammoniak  keinen  An. 
thail  haben  kann)  mit  der  Lufi  einige  Zeit  in  Berühnmg  ge-^ 
henen  werden,  Sanerstoff  absorbiren  und  Ammoniak  hervor^ 
bringen.  Diese  Ammoniak.  Bildung  kann  nicht  anders  gedaehl 
werden ,  als  daOi  der  Stickstoff  t^  Luft  sich  mit  dem  Was- 
aerslode  der  organischen  Körper  verbindet. 

Der  Ammoniakgehalt  der  Wasserdimpfe  in  den  Suffioni 
Toioma's  (Bd.  1.  S.  667  a.  676)  soll,  nach  Liebig  «),  nicht 
von  Ihierisohen  Organismen  abstammen,  sondern  vor  allen 
lebenden  Generationen  vorhanden  gewesen,  mithin  ein  Be« 
atandtheil  des  Brdkörpere  sein.  Die  Prämissen  dieses  Schlas-« 
ies  nind,  dafs,  der  Temperatur  jener  Wasserdampfe  nach,  sie 
ana  Hefen  kommen ,  wo  menscUicbe  Wesen ,  wo  Thiere  nie 
geleht  haben  können. 

Es  wörde ,  um  das  Irrige  diesea  Schlosses  darzothnui 
hinreiefcen^  das  Mxnfiihren,  was  der  verstorbene  U  o  f  f  m  a  n  n  **> 
aber  diese  Suffioni  sagt:  ^s  ist  anziehend  zu  sehen,  dafa 
dieBorsdiire  in  den  Entwicklungen  warmer  Dimpfe  mitten  im 
Fl^tzgebirge  wiederkehrt,  welche  an  einigen  Orten  nahe 
der  Kttste  von  To$cana  vorkommen.^  Wir  fügen  aber  hiaeu, 
da£(  in  einer  sedimentären  Bildung  mit  Bestimmtheit  auf  or- 
ganische Ueberreste  zu  schliefsen  ist.  Haben  auch  nicht  in 
jenen  Tiefen  menschliche  Wesen  und  Thiere  gelebt:  so  haben 
doch  letztere  in  dem  Gesteine^  als  es  sich  aus  Gewissen  ab-« 
gesetzt  hat,  ihr  Grab  gefunden. 

Die  starke  Neigung  der  Kalkstein^Scbicbien  (Bd.  I.  S.  679) 
gestaltet  die  Annahme,  dafs  dieselben,  wenn  sie  auch  an  sich 
keine  bedeutende  Mächtigkeit  haben  sollten,  sich  dooh  bis  zu 
grofsen  Tiefen  hinabziehen  werden:  bis  zu  Tiefen,  wo  Sied- 
hitze  herrschen  kann,  und  die  wir  apprpximaUv  auf  8000  Fufs 
berechnet  haben  (Bd.!.  S.677).  Selb«! aber  wenn  der  Sil«  dßt 
DattpfenlwickluQg.  im  VjrystalKnis4;tien  Gebirgp»  unter  den  Kalk- 


•)  A.  a.  0.  S.  102. 

*)  Karsten'»  und  v.  Bechea's  Acchtr«  Bd.  Xii|.  8.  t»  «. 
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schichten  wäre:  so  können  die  Gewisser  doch  nor  Ton  der 
Brdoberfläche  oder  vom  Meere  abstammen ,  and  in  beiden 
Fällen  fuhren  sie  die  organischen  Ueberresle  mit  sich. 

Bs  ist  endlich  noch  zn  bemerken,  dafs  sich  Liebig  *) 
selbst  auf  Marcefs  Versach  bezieht,  wonach  der  Irocknc 
Salzrfickstand  vom  Meerwasser  durch  Giahen  einen  Subliinnl 
von  Salmiak  liefert. 

Aach  in  andern  heifsen  Gewässern  sind,  wie  das  Bare- 
gin  in  den  heifsen  Schwefelquellen  zeigt,  Materialien  zur  Am- 
moniak-Bildung  vorhanden.  Welche  Ouantiläten  dieser  Stick- 
stoff-haltigen  Substanz  durch  solche  Quellen  zu  Tage  geför- 
dert werden,  zeigen  Aachen's  und  die  Euganeiichen  Ther» 
mm  (S.  108).  Es  ist  nicht  wahrscheinlich ,  dafs  diese  Sub- 
stanz die  Tagewasser,  während  ihres  Fiitrirens  durch  die 
Dammerde ,  aufnehmen ;  denn  sonst  müfsten  wir  sie  auch  in 
kalten  Quellen  in  eben  solcher  Menge  finden.  Viel  wahr- 
scheinlicher ist  es,  dafs  die  bis  zu  grofser  Tiefe  dringenden 
und  dort  in  heifsen  Regionen  erhitzten  Gewässer  sedimentäre, 
mit  organischen  Ueberresten  beladene  Gesteine  auslaugen« 
Berücksichtigt  man  indels,  dafs  Schwefelquellen  durch  gegen- 
seitige Zersetzung  schwefelsaurer  Salze  und  organischer  Sub- 
stanzen  entstehen :  so  ist  es  höchst  wahrscheinlich ,  dafs  das 
Baregin  ein  solches  Zersetzungsproduct  isL  Dem  gemäfs 
würde  es  als  solches  keineswegs  in  sedimentären  Gesteinen 
enthalten  sein. 

Würdigt  man  diese  Thalsachen,  so  dürne  es  schwerlich 
Jemand  einfallen,  die  Wasserdämpfe  der  SufBoni  etwa  von 
einem  Urwasser  abzuleiten,  welches  nie  mit  lebenden  Genera- 
tionen in  Berührung  gekommen  wäre.  —  Ueberdiefs  spricht 
Payen  ausdrücklich  von  organischen  Substanzen,  von  einem 
odeur  de  mar^e  in  den  condensirbaren  Producten  der  Dämpfe 
(Bd.  I.  S.  669). 

Ebenso  fand  A.  Vogel**),  dafs  aus  dem  Kochsalze  von 
FrieAickshaU^  Rosenlwim,  Kissingen ,  Oeb  und  DtirMeisi« 
so  wie  aus  dem  Steinsalze  von  Ball  in  3^*^'  bei  trockner 


•)  A.  «.  0.  s.  104. 
•*)  Joura.  »r  pract.  Chenie.  Bd.  U.  S.  290. 
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DeftiUalion ^Salmiak  aubltmirt^  and  Heine  *)  wies  aoch  in 
4ea  Mutterlaugen  der  JEToäe'schen  Soolen  Salmialc  nach.  In 
der  Tiefe ,  ans  welcher  die  SufBoni  liommen ,  dürfte  daher 
BV  ein  Steinaalzbger  vorhanden  sein,  welches  gieichFalls  Sal. 
miak  enthielte :  so  iiönnte  auch  davon  der  AmmonialKgelialt 
dieser  Dimpfe  abgeleitet  werden.  Da  die  Gase  der  SufBoni 
Schwefelsäure  enthalten  (Bd.  I.  S.  667),  so  kann  in  ihnen  kein 
Salmiak  gegenwärtig  sein,  sondern  bioüs  schwefelsaures  Ammo- 
niak, welches  man  auch  in  den  greifen  Fabriken  zu  Liverpool^ 
wo  die  Borsaure  der  Suffioni  verarbeitet  wird,  als  Nebenpro- 
duct  gewinnt. 

Selbst  wenn  Wasserdämpfe  aus  einer  krystallinischen 
Gebirgsart  ausströmten  und  Ammoniak  enthielten :  so  könnte 
man  daraus  keineswegs  auf  eine  primitive  Bildung  schliefsen. 
Es  wurde  schon  bemerkt  (S.  99),  dafs  die  zur  sogenannten 
Trapp-Fonnation  gehörenden  Gesteine  Bitumen  in  bedeutenden 
Verhältnissen  enthalten^  und  dafs  man  selbst  in  Laven  Spuren 
vonBergöl  gefunden  hat.  Braconnot  *%  welcher  neuer- 
dings verschiedene  krystallinische  Gesteine  der  trocknen  De- 
stillation unterwarf,  erhielt  bisweilen  eine  Säure  und  sehr  oft 
ammoniakalisches  Wasser  mit  einer  geringen  Ueiige  einer 
brennbaren  Substanz.  Im  englischen  Journale  wird  dem  Schlüsse 
Braconnots,  dafs  diese  Gesteine  defshalb  in  einem  Was^ 
aer  gebildet  worden  sein  mufsten^  in  welchem  Thiere  lebten, 
die  richtige  Bemerkung  entgegengesetzt^  dafs  diese  organi- 
schen Substanzen  von  nichts  anderem  herrühren,  als  von  Ta- 
gewassern, welche  sie  aas  der  Dammerde  extrahirten  und  nicht 
blofs  durch  Spalten  und  Klüfte  der  krystallinischen  Gesteine, 
sondern  in  deren  Masse  selbst  führten  und  darin  absetzten. 
So  tief  Gewässer  in  das  Gebirgsgestein  dringen,  so  tief  setzen 
sie  auch  diese  organischen  Substanzen  ab. 

In  der  That,  wenn  wir  ein  recht  schlagendes  Beispiel 
einer  Bildung  des  Ammoniaks  aus  organischen  Ueberresten 
anfuhren  wollten:  so  wufsten  wir  kein  passenderes,  als  die 
Suffioni  in  Toscana  zu  wählen  *♦*). 


*]  Karsten'«  und  y.  Dechen's  Archiv.  Bd.  XIX.  S.  25. 
"*)  Edinb.  new  philo«.  Journ.  1841.  April  to  Jaly  p.  122. 
***)  Wie  »ich  falsche  Ansichten  durch  Antoritfit  verbreiteD^  zeigt  an- 
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Vorhin  wurde  schön  des  Ammoniaks  in  Bisenersen  ge* 
dachU  Sowohl  das  in  sedimenlären,  wie  in  krystallinisclieii 
Gebirgsarten  vorkommende  Eisenoxyd  soll  Sporen  von  Am- 
moniak enthalten.  Nichts  ist  leichter,  als  diefs  zu  erklären; 
denn  alle  Rotheisensteine  ,  Brauneisen  -  und  Spathelsensteine^ 
sie  mögen  in  Gängen  oder  Lagern  vorkommen,  sind  Absätze 
ans  Gewässern.  Haben  sich  diese  Absätze  za  einer  Zeil  ge» 
bildet ,  wo  das  organische  Reich  schon  existirt  halle :  so  ist 
dw  Ursprung  des  Ammoniaks  leicht  zu  begreifen.  Es  stamnil 
von  organischen  Substanzen  ab,  welche  in  den  Gewässern 
enthalten  waren,  aus  denen  sich  jene  Eisenerze  abgeselsl 
haben.  Es  kann  sogar  nicht  behremden,  wenn  das  Eisenoxyd- 
hydrat,  welches  wir  in  einem  krystallinischen  Gesteine,  etwa 
im  Basalle  finden,  Ammoniak  enthält ;  denn  es  ist  durch  Zer^i. 
Setzung  des  Augits,  Olivins  oder  Hagneteisens  durch  einge- 
drungene Gewässer  entstanden ,  welche  einen  Theil  ihrer,  in 
Auflösung  gehaltenen  organischen  Substanzen  abgesetzt  haben. 

Selbst  aber  wenn  in  dem  Eisenglanze ,  der  im  Kraler  des 
V€9Uf)'s  sich  findet,  Ammoniak  nachgewiesen  werden  sollte, 
so  würde  auch  dieses  nicht  für  eine  ursprungliche  Bildung  zu 
hallen  sein.  Unter  den  Auswürflingen  dieses  Vulkans  findet 
sich  Salmiak.  Der  Ausbruch  im  Jahr  1794  lieferte  ihn  in 
in  solcher  Menge,  da£s  die  Bauern  ihn  centnerweise  sammd- 
ten  und  verkauften.  Damit  ist  die  Gegenwart  des  Ammoniaks 
im  Vesuv  unbestreitbar  nachgewiesen;  es  könnte  daher  nicht 
befremden,  wenn  wir  in  diesem  Vulkan  Ammoniak  in  Verbin- 
dung mit  fiisenoxyd  finden. 

Leicht  möchte  man  das  Vorkommen  des  Salmiaks  unter 


ter  andern  eine  Stelle  in  Jameson's  philosopbical  Journal,  Ja- 
nnary  to  April  1841.  F.  361.  „Professor  Liebig  has  also  poin- 
teil out,  tbat  ammoni«  is  a  constani  accompaniment  oT  the  boracic 
acid  diieogafed  by  volcanic  actioa  frem  tbe  lafoois  in  'Aiscany, 
and  it  is  aatisfaetory  to  me  (Charles  Daubeny)  to  Snd  tbat  di- 
stingnisbed  chemist  conSrniing,  by  hia  authority,  the  view  wbich 
I  had  long  ago  hild  and  meinlained,  namely,  that  the  ammonia  in 
these  cases  cannot  by  possibility  be  derired  from  the  decomposi- 
tion  of  organic  matter,  since  no  beings  could  live  at  sucfc  a  tem- 
perattue  aa  that  indicated   by  the   steam  which  faolds  it  in  so- 

lOtiOD.tt 
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den  Answfirflingen  des  Vesuv's  als  einen  beweis  anf&hren, 
dafs  Ammoniak  wirklich  eine  primäre  Bildung ,  oder  wenig- 
stens eine  solche  sein  könne,  die  nicht  immer  die  Gegenwart 
oi^gaiiischer  Ueberreste  fordert.  Da  indefs  der  Krater  dieses 
Vulkans  sich  im  Apeninnen  -  Kalke  befindet ,  so  liegt  es  sehr 
nahe,  den  Ursprung  der  Ammoniak  -  Verbindung  aus  organi-- 
sehen  Ueberresten  in  dieser  sedimentären  Bildung  zu  suchen. 
Sditen  auch  die  Kraterwände,  während  der  langen Thätigkeit 
des  Vesuo'Sy  so  mit  Lava  und  anderen  vulkanischen  Producten 
überzogen  sein ,  dafs  eine  Erhitzung  der  organischen  Ueber- 
reste im  verhüllten  Kalksteine  nicht  mehr  zu  denken  wäre : 
so  ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  durch  gewaltsame  vulkanische 
Eruptionen ,  durch  Bildung  neuer  Spalten ,  durch  eine  locale 
Veränderung  des  Kralers  grofse  Massen  Kalkstein  in  den 
Heerd  des  Vulkans  hinabstürzen  können^  deren  organische 
Ueberreste  neues  Material  liefern.  Unter  den  Auswürflingen 
finden  sich  auch  häufig  Kalksteine  mit  Lava  zusammenge- 
backen. 

Selbst  wenn  der  Kraler  und  die  Kanäle  eines  Vulkans 
nicht  durch  sedimentäre,  sondern  durch  krystallinische  Gesteine 
geben,  aber  eine  Communication  mit  dem  Meere  stattfindet, 
so  dafs  die  Dampfenlwicklungen  des  Vulkans  vom  Heerwasser 
herrühren:  so  bieten  die  organischen  Ueberreste  des  letzte- 
ren hinlängliches  Material  zur  Bildung  von  Salmiak  (S.  32). 
Bei  allen  in  der  Nähe  des  Meeres  gelegenen  Vulkanen  zeigt 
sich  also  eine  nahe  liegende  Quelle  dieses  Salzes.  So  scheint 
er,  nachBreislak,  in  den  Dämpfen  der  Solfatara  von  Puis- 
zuoli  immer  vorhanden  zu  sein.  Ebenso  kennt  man  ihn^  meist 
mit  Schwefel  gemengt,  auf  ViUcano.  Am  Äetna  soll  er^  nach 
Ferrara  *y,  zuweilen  in  so  ansehnlicher  Menge  gefunden 
worden  sein,  dafs  man  einen  ganz  einträglichen  Handel  da- 
mit getrieben  hat.  Auch  auf  den  Laven  von  Lancerote,  von 
der  Eruption  von  1824,  zeigte  er  sich.  Im  mittlem  Theile  des 
Lavaslroms  vom  Ausbruche  des  Hekla,  im  September  1845, 
wo  noch  in  der  Mitte  Juii*s  des  folgenden  Jahres  zahlreiche 
Fumarolen  sich  zeigten,  fand  sich  Salmiak  theils  in  schönen 
durchsichtigen  Krystallen ,  theils  in  grofsen  faserigen  Massen, 


*)  Ferrara  Campi  flegr.  p.  ^286. 
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und  in  solchen  Quantitäten ,  dafs  man  ihn  zum  Gegenstände 
einer  technischen  Gewinnung  machen  könnte  *). 

In  unermerslicber  Menge  wird  er  von  den  Salmiak-VuU 
kanen  in  Cenlralasien  vom  Ho^Lscheau  oder  Vulkan  von  Tur^ 
fan  nnd  vom  Pe^Schan^  oder  Vulltan  von  Kutsche  ausgewor- 
fen. Der  Salmiak  wird  gesammelt  und  als  Handelsartikel  durch 
ganz  Ästen  verbreitet.  Die  Einwohner  der  Provinz  Kutsche 
zahlen  noch  jetzt  ihren  Tribut  dem  Kaiser  von  China  in  die* 
sem  Salze.  Aurserdem  findet  man  Salmiakdämpfe  zwischen 
Samarhand  und  Farghara  u.  s.  w. 

Die  geognostischen  Verhältnisse  dieser  Vulkane  sind 
nicht  bekannt.  Man  weifs  nicht,  ob  ihreKrater,  wie  der  des 
Vesue's,  sedimentäre  Gebilde  durchbrochen  haben. 

Was  wir  von  diesen  Vulkanen  wissen,  hat  Alex,  von 
Humboldt  aus  verschiedenen  Itinerarien  gesammelt  **).  Die 
Entfernung  des  Peschan  von  irgend  einem  grofscn  Heere  ist 
zwischen  300  und  400  geogr.  Meilen ;  45  ***j  Meilen  davon 
entfernt  liegt  aber  der  See  Temurtu  oder  Issikul,  welcher  17 
bis  18  Meilen  lang  und  6  bis  7  breit  ist,  und  dessen  cAitie- 
sische^  kirgisische  und  kalmückische  Benennungen  warmes,  saL 
ziges  und  eisenhaltiges  Wasser  andeuten.    Aus  dem  Hotscheu 


*)  Descloizeaux  und  Bansen  in  Compt.  read.  T.  XXHI.  No.  17. 
1846.  —  A.  Vogel  (Joarn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  II.  S.  290) 
flaubt,  dafs  der  Salmiak  in  den,  von  noch  thäligen  oder  bereiU 
erloschenen  Vulkanen  sehr  entfernt  vorkommenden  Fossilien  nicht 
enthalten  sei.  Er  fand  ihn  in  reinem  vulkanischen  eisenhaltigen 
Gerolle  aus  der  Äuvergne  und  ebenso  in  Eisensteinen  aus  Böhmen. 
Das  Vorkommen  vieler  erloschener  Vulkane  (?)  in  diesem  Lande, 
meint  er,  könnte  diesen  Salmiak  erkl&ren. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen  ,  dafs  alle  bekannten  Darstellungs- 
Arten  des  Salmiaks  durch  Sublimation  zu  Gunsten  einer  solchen 
Ansicht  sprechen.  Stets  wird  aber  die  Gegenwart  organischer 
Ueberreste  vorausgesetzt,  ohne  deren  Gegenwart  gewifs  kein  Vul- 
kan Salmiak  prodnciren  kann.  Was  flbrigens  den  Salmiak  in  den 
höhmisehen  Eisensteinen  betriflt,  so  ist  VogePs  ErklArung  etwas 
gezwungen;  denn  aufser  dem  Kammerbühl  kennen  wir  keinen 
andern  erloschenen  Vulkan  in  Böhmen. 
••)  Poggend.  Annal.  Bd.  XVIII.  S.  332.  ff. 

***)  An  einer  andern  Stelle  (S.  3)0  Anm.)  sind  35  geogr.  Meilen  an- 
gegeben. 
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stroiDl  nimnterbrochen  fort  ein  Raucti  aus,  der  bei  Nacht,  wie 
eine  Fackel,  röthlich  leuchtet.  Man  holt  den  Salmiak  von  die« 
sem  Feuerberge  nur  mit  Schuhen  ,  die  dicke  hölzerne  Sohlen 
haben.  Er  wird  nicht  blofs  als  Beschlag  und  Rinde ^  wie  er 
sich  aus  den  aufsteigenden  Dampfen  niederschlägt,  gesam* 
mell;  die  chmesichen  Documente  reden  auch  von  einer  ^^grün- 
lichen Flüssigkeit,  die  man  in  Höhlungen  sammelt,  aus  der 
durch  Sieden  und  Verdampfung  das  Salz  Naoscha  (Sahniak) 
abgeschieden  wird.«'  Endlich  liegt  noch  ein  Uugel  in  einer 
Bbene^  nahe  am  Flusse  Khobok^  der  sich  in  den  kleinen  See 
Darkd  ergiefst,  dessen  Gesteinklufte  sehr  heifs  sind,  doch 
ohne  Rauch  (sichtbare  Dämpfe)  auszostofsen.  In  diesen  Kluf« 
ten  sublimirt  sich  der  Salmiak  zu  so  fester  Rinde,  dafs  man, 
um  ihn  zu  sammeln,  das  Gestein  selbst  abschlagen  muDs. 

Wenn  auch  nicht  hier,  wie  bei  den  {leeres- nahen  Vul- 
kaneo,  das  Meerwasser  das  Material  zum  Salmiak,  den  diese  Vui« 
kane  ezhaliren^  liefern  kann:  so  durften  wir  doch  berechtigt 
sein,  es  in  dem  salzigen  See /»ftfttfi  zu  suchen.  Uebrigens  ist 
auch  ierHoUcheu  von  Lachen  umgeben,  welche  von  Uum« 
hol  dl  freilich  ganz  unbeträchtliche  nennt,  die  indefs  doch 
Material  genug  zur  Salmiak-Bildung  liefern  können. 

Aus  den,  wenn  auch  unvollständigen,  Nachrichten  scheint 
so  viel  hervorzugehen^  dafs  die  Salmiak-Dämpfe  von  Wasser- 
dampfen begleitet  werden.  Namentlich  spricht  dafür  die  beim 
UoUcheu  angeführten  chinesischen  Nachrichten.  Wenn  aber 
Wasserdämpfe  gegenwärtig  sind,  so  ist  entweder  anzunehmen, 
dafs  es,  salzige  und  organische  Substanzen  haltende,  Gewäs- 
ser sind,  welche  in  den  erhitzten  Heerd  des  Vulkans  dringen 
und  darin  abdampfen,  oder  dafs  es,  mit  organischen  Ueber« 
resten  getränkte  sedimentäre  Gesteine  sind,  zu  welchem  sal* 
zige  Gewässer  Zutritt  haben.  Im  ersten  Falle  wurde  sich  die 
ganze  Erscheinung  auf  den  oben  erwähnten  Versuch  M  a  r  - 
cet*s  (S.  116)  zurückfuhren  lassen;  im  zweiten  wurde  sie 
mil  den  Salmiak  -  Sublimationen  bei  Erdbränden  zu  verglei^* 
eben  sein. 

Nichts  berechtigt  uns  zur  Annahme,  dafs  in  irgend  einem 
Vulkane  Ammoniak  aus  seinen  Bestandlheilen,  auf  directem 
Wege,  producirt  werden  könne.  Es  mag  sein,  dafs  man  ge- 
neigt wäre,  auch  hierbei  zu  dem  so  oft  mifsbrauchten  Drucke 
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Zuflucbt  m  nehmen.  Dafs  sicli  aber  bei  einem  50fachen  AU 
moapharen-Diucke,  in  gewöhnlicher  Temperator,  Wasserstoff«* 
gas  nicht  mit  Sticitgas  verbindet,  wissen  wir.  Sollte  man  etwa 
annehmen,  da(s  dieOi  in  hoher  Temperatur  geschehen  könne: 
so  ist  zu  erwiedem,  dafs  in  der  Glöhebitze  Ammoniak  in  seine 
Bestandtheile  zerlegt  wird« 

Die  Sahniak- Sublimationen  bei  Brdbränden  zeigen  auf 
eine  auffallende  Weise,  was  geschieht,  wenn  in  hoher  Tempe- 
rator Gewässer  mit  Gesteinen  in  Berührung  kommen,  die  or<« 
ganische  Ueberreste  enthalten. 

Aus  den  Spalten  des  Schieferthons  auf  dem  sogenannten 
brennenden  Berge  züDuUweUer,  bei  Saarbrücken^  entwickeln 
sich  ununterbrochen  fort  heilse  Wasserdämpfe  und  heisse  Lufl,  und 
es  setzen  sich  darin  manchmal  Salmiakkrystalle  ab.  Diese  Dampf, 
entwicklung  setzt  einen  ununterbrochenen  Zutritt  von  Wasser 
zum  erhitzten  Gesteine  voraus.  Wahrscheinlich  liefern  diese 
Gewässer  das  nöthige  Kochsalz  oder  andere  Chlorfire,  um  das 
aus  organischen  Ueberresten  in  den  Steinkohlen  oder  in  dem 
Schieferthone  entwickelte  Ammoniak  in  Salmiak  umzuwandeln. 
Es  sind  mithin  Processe,  wie  wir  sie  ohne  Schwierigkeit  auch 
im  Heerde  der  Vulkane  Asien's  uns  denken  können. 

Auch  an  anderen  Orten,  wie  zu  8t.  Etimne  bei  Lyon  *}, 
zu  New-Ca$Üe,  am  Glan  in  Rhembaiem  findet  sieh  Salmiak 
als  Sublimat  von  Kohlenbränden. 

Durch  Erhitzen  thierischer  Kohle  mit  fixen  Alkalien  wird 
eine  chemische  Verbindung  des  Stickstoffs  mit  Kohlenstoff, 
das  Cyan,  gebildet.  Neuerdings  hat  man  aber  die  wichtige 
Entdeckung  gemacht,  dafs  sich  Kohle  in  sehr  hoher  Tempe- 
ratur unmittelbar  mit  dem  Stickstoffe  verbinden  kann ,  wenn 
dieselbe  mit  kohlensaurem  Kali  getränkt  ist  **).  In  Uohöfen, 
z.  B.  zu  Mägdesprung  auf  dem  Harze ,  findet  sich  inanebmal 
Kaliumeisencyanär.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich^  dafs  sich  das 
Cyan  in  dieser  Verbindung  auf  dieselb^e  Weise  bildet ;  denn 
die  Bedingungen  dazu,  Stickgas  von  der  GebläseluH,  Koble, 
kohlensaures  Kali  aus  derselben.  Eisen  und  eine  sehr  hoho 
Temperatur  sind  in  reichem  Maafse  gegeben.     Obgleich  sul- 


«)  ADttal.  de  chiin.  et  de  phys.  T.  XXL  P.  158. 
*«)  Befs alias  Jahreab.  Bd.  XXVI.  S.  212. 
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tbe  Bildungen  mit  plu(oni«chen  and  vulkanischen  Erseheinon« 
gen  In  Besiehung  gesetzt  werden  könnten:  so  wQrde  man 
doch  gewifs  viel  zu  weit  gehen,  wenn  man  aus  solokeit  Pfo«« 
cessen  die  Stickstoff  -  Verbindungen  ableiten  wolHe.  Immer 
ist  es  aber,  selbst  in  geologischer  Beziehung,  von  Wiehtfg«* 
keit,  Processe  kennen  zu  lernen,  wodurch  auf  direotemWege 
eine  Verbindung  des  Stickstoffs  mit  anderen  Körpern  mög-* 
lieh,  ist 

Ans  vorstehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich,  daßr  wir 
nur  einen  einzigen  unorganischen  ProceA  kennen ,  wodurch 
eine  Slicksfoffverbtndung  ohne  Gegenwart  organischer  S(ofb 
oder  Ueberreste  gebildet  wird ,  und  von  dem  man  verntiulhen 
kann  ,  dab  er  in  der  Natur  statifindet :  es  ist  die  schon  be- 
merkte Bildung  der  Salpetersäure ,  wenn  eine  grofse  AnzaM 
elektrischer  Funken  durch  atmosphärische  Luft  schlagt. 

Von  77  Regenwasser-Röchständen,  welche  Liebig  *} 
analysirte,  enthieiten  17,  durch  Verdampfung  von  Gewitter-Re* 
genwasser  erhallen,  mehr  oder  weniger  Salpetersäure,  welche 
tbetls  an  Kalk,  theils  an  Ammoniak  gebunden  war.  In  dien 
60  anderen  RAckstinden  enthielten  nur  zwei  Spuren  von  Sal- 
petersäure. 

Die  Menge  dieser  Satpetersäure  ist  nicht  bestimmbar; 
denn  200  bis  300  Pfd.  Ditrirtes  Regenwasser  liefern  blofs  ei- 
nige Gran  eines  geflirbten  Rückstandes ,  wovon  das  Salpeter« 
saure  Salz  nnr  einen  Bruchtheil  ausmacht.  Mit  Recht  hält 
Lieb  ig  die  Analyse  des  QueW^  und  Flufswassers  fQr  weit 
geeigneter ,  die  Menge  der  durch  Einfluß  der  Blektrlcität  in 
der  Atmosphäre  gebildeten  Salpetersäure  zu  schätzen.  Sollte 
diese  Säure  im  Regenwasser  im  freien  Zustande  vorhanden 
sein :  so  wtirde  sie  beim  Abdampfen  entweichen ,  und  der 
Ruckstand  würde  keine  Spur  davon  enthalten.  Das  Was- 
ser der  Quellen^  Bäche  und  Flüsse  ist  Regenwasser,  welches, 
wenn  es  Salpetersäure  enthält ,  beim  Filtriren  durch  die  Erde, 
in  welcher  Kalk  und  alkalische  Basen  nie  fehlen^  Salpetersäure 
Salze  empfangen  mufs.  Nun  geht  aus  Göbei's  Beobachtun- 
gen hervor,  dafe,  durch  Verdunstung  des  Wassers  des  CAa- 
rysocAo-Flusses,  dem  EUon^See  jährlich  47777  Hill.  Pfd.  Sal^ 

•)  A.  a.  0.  S.  MB. 
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sugef&hrt  werden.  Welche  bedeutende  Wassermenge  ver« 
dunsten  mufs,  um  diese  Menge  Salz  abzusetzen,  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  das  Wasser  jenes  Flusses  nicht  ganz  5  Proc«  an 
Salzen  enthält.  Der  Charysacha  entspringt  etwa  40  Wersle 
vom  EUan^See  und  erhfilt  sein  Wasser  durch  den  im  Gebirge 
fallenden  Regen  und  Schnee.  Sollte  daher  die  Salpetersäure 
ein  merkbarer  Bestandtheil  des  Regenwassers  sein :  so  müTste 
sie  sich  in  jenem  Salzabsatze  finden;  Göbel  fand  aber  we- 
der in  diesem  Absätze  noch  im  Wasser  des  Flusses  Sparen 
von  salpetersauren  Salzen.  Ebenso  wenig  hat  man  bis  jetzt 
im  Wasser  des  NiFs,  der  Seme,  der  Themse^  des  Rheins  die 
Existenz  salpetersaurer  Salze  dargethan. 

Lieb  ig  schliefst  hieraus^  dafs  in  Europa  die  Menge  der 
Salpetersäure,  welche  die  Erde  durch  den  Regen  empfangt, 
verschwindend  klein  sei.  Da  die  Zahl  der  Gewitiertage  in 
den  meisten  Gegenden  nur  durchschnittlich  12,  in  vielen  nur 
8  beträgt:  so  muts  es  schon  defshalb  unmöglich  erscheinen, 
die  Gegenwart  der  Salpetersäure  im  Quell .  und  Flafswasser 
nachzuweisen. 

Unter  dem  Aequator,  wo  die  Gewitter  häufiger  sind,  wo 
in  den  Andes,  nach  Boussingault,  die  Atmosphäre  fasi 
ununterbrochen  fort  von  elektrischen  Entwicklongen  durch- 
zuckt wird,  liefiie  sich  denken ,  dafs  der  Salpetersäure-Gehalt 
des  Regenwassers  bemerklich  gröfser  sei.  Wird  er  jedoch , 
meint  Lieb  ig,  nach  den  bekannten  Untersuchungen  von 
Quell-  und  Flufswasser  beurtheilt,  z.  B.  nach  den  Analysen 
des  Wassers  von  Paipa  bei  Tunga^  des  Wassers  des  Rio 
einagri  und  der  heifsen  Mineralquellen  der  CordiUeren  (nach 
Boussingault's  Untersuchungen):  so  scheint  in  den  Tro-*- 
pen-Gegenden  keine  bemerklich  gröfsere  Menge  Salpetersäure, 
als  in  den  gemäßigten  Zonen,  erzeugt  zu  werden. 

Dagegen  bemerken  wir,  dafs  geringe  Mengen  Salpeter* 
saurer  Salze  dem  Chemiker,  wenn  sein  Augenmerk  nicht  be- 
sonders darauf  gerichtet  ist ,  und  er  nicht  grofse  Quantitäten 
Wassers  abdampft,  leicht  entgehen  können.  Dieser  Fall  möchte 
aber  bei  den  vorstehenden  Untersuchungen  leicht  slattgefun« 
den  haben.  Das  Beispiel  des  Fluors  und  der  Phosphorsäure 
zeigt,  wie  geringe  Quantitäten  mancher  Stofib  in  Gewässern 
den  Chemikern  lange   entgehen  können,  oder  doch  nur  als 
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Settenlieiten  aufgefunden  werden.  Als  Berzeliua  beide 
Stoffe  im  CarUbader  Wasser  entdeckte,  glaubte  wohl  Niemand, 
dafs  man  sie  23  Jahre  später  fast  in  jedem  Quellwasser  und 
sogar  Hn  Heere  finden  wurde.  Wir  geben  aber  zu,  dafe  in 
laufenden  Quellen  nie  so  viel  Salpetersäure  Salze  gefunden 
werden  dürften,  wie  in  Brunnen  grofser  Stfidte. 

Pagenstecher  und  Muller*),  welche  eine  sorgfll. 
tige  Untersuchung  der  Brunnen  und  Quellen  Bem's  und  sei- 
ner näheren  Umgebung  anstellten,  fanden,  dafs  die  in  die  Stadt 
geleiteten  Brunnen  zwar  keine  oder  doch  nur  geringe  Spuren 
alkalischer  salpetersaurer  Salze,  aber  doch  salpetersaure  Mag- 
nesia enthalten.  Wie  dieses  Vorkommen  zu  erkl&ren  ist,  las- 
sen sie  dahingestellt,  da  diese  Brunnen  aus  Sandstein  in  Ge. 
genden  kommen,  wo  man  nicht  ungezwungen  eine  Infiltration 
thierischer  Abfalle  annehmen  kann.  In  10  dieser  Quellen 
steigt  die  Menge  der  Salpetersäuren  Magnesia  von  ^f^s?  bis 
sQsS?^*))  während  in  den,  in  der  Stadt  selbst  entspringenden 
Brunnen  die  Menge  der  sämmtlichen  salpetersauren  Salze  (saU 
petersaures  Kali  und  Natron,  salpetersaure  Kalkerde  und  Mag- 
nesia) bis  auf  3^^  steigt.  Durch  Messung  fanden  Pagen- 
stecher und  Müller,  dafs  blofs  die  gefaxten  Brunnen 
6387,72  Pfd.  Salpetersäure  Salze  jährlich  der  Aar  zufuhren, 
wobei  das  salpetersaure  Ammoniak,  welches  sie  enthalten,  nicht 
mitgerechnet  ist,  aber  leicht  einige  Centner  betragen  kann. 
Nimmt  man,  bemerken  sie,  die  Fäulnifs  thierischer  Stoffe  als 
einzige  Quelle  fiir  die  Bildung  der  Salpetersäure:  so  fällt  die 
bedeutende  Quantität  solcher  Stoffe  auf,  welche  die  Stadt,  wo 
nicht  ausschliefslich ,  doch  bei  weitem  grofsern  Theils  blofs 
zur  Erzeugung  dieser  Säure  zu  liefern  hat. 

Wenn  durch  die  vorstehenden  Analysen  von  10  Quellen, 
welche  allerdings  aus  einem  sedimentären  Gesteine  kommen,  die 
Gegenwart  salpetersaurer  Salze  und  vorzugsweise  salpetersau- 
rer Magnesia  dargethan  worden :  so  ist  doch  wohl  nicht  zu 


*)  MiUheTlangen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  aas  dem 

Jahr  1844.  S.  149. 
**)  Diedefl  Maximnm  findet  sich  in  der  gröfteren  AUenbergqueUe,  wor- 
in übrigens   die  salpetenaare  Magnesia  |  und  das  aalpetenanre 
naferoB  ^  betrftgi» 
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196       Salpeteraaore  Salze  in  Ftussen  und  im  Heere. 

erwarten,  <|aA  diefs  eine  Eigentbomliickfceit  jener  Oorilaa  sei 
Vielmehr  wird  man  diese  Salee,  wenn  imh  nur  naoh  ihnei 
fuchl,  lukd  SU  diesem  Ende  grobe  QuattUläten  Wassers  ik- 
daiopft^  gewirs  in  sehr  vielen  Quelien  finden.  Dei  Salpeter. 
Gebail  in  den  Brunnen  grofser  Städte^  der  von  Beizelios 
in  denen  Stockholm'$  suerst  nachgewiesen  worden,  kmsA 
hierbei  nicht  in  Betracht;  denn  dieser  Wahrt  unstreitig  von 
den  slickstoirbaUigen  Substaneen  der  Kloaken  o.  s.  w.  her. 

Ob  die  Salpetersaure  der  salpetersauren  Magnesia  in  je- 
nen Quellen  Bem's  blors  von  organischen  Uebeniesten  in 
Sandsteine  herrühre^  oder  ob  sie  tbcilweise  meteorischea  Ur- 
sprungs ist,  lassen  wir  dahin  gestellt.  Aus  dem  Nichtfiadei 
salpetersaurer  Salze  in  Quellen ,  in  denen  man  nicht  danadi 
Suchte,  oder  nicht  suchen  konnte,  weil  pfian  zu  geringe  Quui- 
titaten  Wassers  abgedampft  hatte,  kann  man  nur  nicht  schiie. 
ben,  ob  die  Salpetersäure,  welche  die  Erde  durch  den  R^ 
erhalt^  eine  Bedeutong  habe  oder  nicht. 

Wenn  übrigens  die  Aar  wenigstens  diejenigen  Salpeter- 
säuren Salze  enthält,  welche  ihr  die  Bumer  Brunnen  zafiibrai.' 
&o  mufs  sie  auch  der  Rhein  ^  in  welchen  jene  sich  ergiefst, 
und  folgiicb  auch  das  Meer  enthalten.  Eben  so  gewiis  ist  es, 
daA  die  Rcigenwatfser,  welche  das  eultivirte  Land  auslaugen, 
die  in  demselben  durch  Faulnib  organiacher  Urberreste  ge- 
bildeten salpeiersAuren  Salze  aufnehmen  nnd  fortfährea.  Ok 
in  diesen  FlQssen  und  im  Meere  diese  Salze  nachgewiesen 
w#rden  können  oder  nicht ,  ist  einerlei ;  denn  es  ist  gewils 
nicht  nöthig,  eine  FlOssigkeit  auf  eine  Substanz  zo  prüfea, 
die  vor  uoiem  Augen  in  dieselbe  gelangt.  Ist  übrigens,  wie 
aus  Liebig's  eigenen  Versuchen  hervorgehl,  der  Salpeter- 
säure-GehaU  im  GewUler-Regenwaaser  eine  Thatsache:so 
mufs  derselke  an  den ,  in  einer  Quelle  oder  in  einem  Flusse 
vorhandenen  Salpetersäuren  Salzen  AntheÄl  haben. 

Erwägt  man,  dafs  diese  Salpetersäure ~ Erzeugung  seit 
der  Erscheinung  des  ersten  Gewitters  in  der  Atmosphäre  voa 
statten  geht  (und  dafs  schon  in  oder  bald  nach  der  Sch^ 
pfungsperiode  die  Bedingungen  zu  Gewittern  vorhanden  wa- 
ren ^  wird  wohl  Niemand  läugnen)  so  ist  wohl  zu  begteM 
wie  diese  Salpetersäure  bis  auf  den  heutigen  Tag  eine  Grösse 
werden  konnte,  hinreichend  um  das  ganze  ODgajiisehe  Reich 
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Mpetersaares  Natron  als  DängungsmilteL  ISf 

und  seiu  Deberre«te  mit  Stickstoff-  Verbindungen  za  ver- 
«eben. 

Wir  haben  Gründe  anzunehmen,  dafs  die  meteoriscbe 
Salpetersäure- Erzeugung  in  früheren  Zeiten  viel  energischer 
ivar,  ab  heut  su  Tage.  So  Trequent,  als  die  elektrischen  Eni* 
ladungen  unter  den  Tropen  in  der  Jetztzeit  sind :  so  mufslen  sie 
auch  in  jener  Periode,  in  weicher  noch  die  ganze  Erdoberflache 
ein  lyopenklima  hatte,  gewesen  sein.  Wir  wissen ,  dafs  durch 
Verdunstung  Elektricitat  entwickelt  wird.  Bei  vulkanischen  Erup* 
lionen,  wo  grofse  Quantitäten  Wasserdämpfe  aus  den  Kratern 
aufsteigen,  durchkreuzen  Blitze  die  Atmosphäre  nach  allen 
Richtungen.  Als  daher  die  Oberflächen-Temperatur  auf  der 
ganzen  Erde  viel  höher  war,  ging  die  Verdunstung  ungleich 
rascher  von  statten ,  als  heut  zu  Tage :  eine  reiche  Quelle 
elektrischer  Entladungen  war  vorhanden,  und  Salpetersfore-- 
Bildong  war  ein  bestandig  fortdauernder  Procefs. 

Die  in  der  Alnosphüre  gebildete  Salpetersaure  *3  wurde, 
wie  in  der  Jetztzeit  y  vom  Regen  auf  die  Erdoberflfiche  her* 
abgefBhrt,  wo  sie  theils  zur  Zersetzung  krystallinischer  Ge~ 
birgsarten  beigetragen,  theils  mit  den  im  Heere  aufgelösten 
Saizbasen  (Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.)  sich  verbunden  hat.  In 
beiden  Fällen  wurden  salpetersaure  Salze  gebildet,  die  sich  im 
Meere  anhüufen  mufsten. 

Konnten  aber  diese  salpetersauren  Salze  den  Land-  wie 
den  Meerespfianzen  Stickstoff  liefern ?  Kuhlmann**)  fand, 
dafs  salpetersaures  Natron ,  wie  Ammoniaksalze ,  dem  Boden 
zugesetzt,  als  Dünger  wirken.  Der  Stickstoff  des  salpetersau* 
ren  Natrons  scheint  selbst  noch  leichter,  als  der  der  Ammo* 
niaksalze  assimilirt  zu  werden.  Die  Menge  des,  auf  einem 
mit  diesem  Salze  gedüngten  Boden,  gewachsenen  Heues  stand 
in  geradem  Verhältnisse  mit  den  Quantitäten  des  angewandten 
Salpetersäuren  Natrons. 

Boussingault  ***)  führt  an,  dafs  nach   den  ziem« 


*)  Ebelraen  geht  sogar  so  weit,  der  Salpeter^Bildang  einen  we« 
seatlichen  Aatheil  an  der  Yerwitternng  Kieselsftnre*  tialiiger  Ge- 
steiie  zamschreiben.  Compt.  rend.  V.  XX.  p.  1418  etc. 

«*)  Comptes  rendos  1843.  T.  XVU.  Mo.  20.  p.  1118. 

•*»)  A.  1.  0.  Bd.  U.  5.  130. 
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1S6      Salpeters.  Salze  liefern  den  Pflanzen  Stickstoff. 

lieh  zahlreichen,  mit  Chilisalpeter  (salpetersaurem Natron)  ange- 
stellten Versuchen,  ihre  Genauigkeit  vorausgesetzt ,  an  der 
Wirksamkeit  dieses  Salzes  auf  einem,  hinlänglich  mit  orga. 
nischem  Dunger  versehenen  Boden  nicht  zu  zweifeln  sei.  Auch 
Barclay's  Versuche  haben  erwiesen,  dafs  das  salpetersaure 
Natron  die  Production  der  vegetabilischen  Materie  vermehre, 
und  mehrere,  durch  Gourcy  in  Eiigland  gemachte  Erfahrun- 
gen scheinen  den  Einflufs  dieses  Salzes  auf  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  gleichfalls  zu  bestätigen. 

Diese  Thatsachen  als  wahr  genommen,  fragt  Boussin. 
gauit,  auf  welche  Weise  kann  das  salpetersaure  Natron 
wirken  ?  —  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Salpetersäu- 
ren Salze  macht  es  einigermafsen  begreiflich ,  wie  sie  sowoU 
als  mineralischer ,  wie  auch  als  organischer  Dünger  wirken 
können.  Es  wflrde  zu  entscheiden  sein ,  ob  der  in  salpeter- 
sauren Salzen  enthaltene  Stickstofi*  etwas  zur  Bildung  der 
stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Pflanzen  beitrage.  Davy^) 
trägt  Bedenken  zu  entscheiden  ,  ob  dieser  Stickstoff  zur  Bit* 
düng  von  Biweifs  und  Kleber  mitwirke.  Mit  Recht  hält  Bons- 
si n  g  a  u  1 1  diefs  fQr  einen,  der  Beachtung  und  des  Versuchs 
werlhen  Gegenstand  der  Physiologie.  Mit  Wahrscheinlichkeit 
glaubt  er  annehmen  zu  können ,  dafs  der  Stickstoff  in  den 
Pflanzen  seine  Quelle  in  dem,  aus  dem  Dünger  entstandenen 
Ammoniak  oder  in  dem  der  Atmosphäre  habe;  die  Ansicht 
aber,  wonach  das  im  Boden  entstandene  Ammoniak ,  ehe  es 
die  Pflanzen  aufnehmen,  in  Salpetersäure  oder  in  salpetersan- 
res  Ammoniak  verwandelt  wird,  würde  sich  fast  ganz  auf  die- 
selben Thatsachen  stützen^  die  er  zu  Gunsten  der  ersleren 
Meinung  anführt.  Man  hat  übrigens  wahrgenommen,  dafs  sich 
unter  gewissen  Umständen  der  Stickstoff  des  Ammoniaks  leicht 
mit  Sauerstoff  verbindet,  und  diefs  hält  er  fiir  einen  der  trif- 
tigsten Beweisgründe  für  den  in  Rede  stehenden  Fall.  Bons- 
singault  fand  mtt  River  o  in  der  giftigen  Pflanzenmilch 
der  Hura  crepitans  eine  nicht  unbedeutende  Menge  salpeter- 
saures Kali*  Seitdem  wies  er  die  Anwesenheit  dieses  Salzes 
im  Safte  verschiedener  Bäume  der  Tropenländer  wiederholt 
nach;  dagegen   fand  er  in  den  Blättern  und  Ftöchten  immer 


•)  Chimie  «grieole.  T.  II.  p.  84. 
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Zenetsimg  des  atmosphlriBchen  Ammoniaks.        i» 

nur  kleine  Mengen  davon.  Uebrigens  ist  es  bekannt,  data 
auch  mehrere  bei  uns  wachsende  Pflanzen,  wie  Borago  offici- 
nalls,  die  Sonnenblume,  der  Tabak  o.  s.  w.  in  ihrem  SaRe  be« 
trächtliche  Mengen  von  Salpeter  enthalten. 

Ehe  die  Möglichkeit  ausgesprochen  werden  kann,  ob  die 
durch  einen  unorganischen  Procefs  erzeugte  Salpetersaure 
den  ersten  auf  Erden  gewachsenen  Pflanzen  ihren  Stickstoff 
geliefert  habe ,  ist  durch  Versuche  zu  entscheiden ,  ob  Pflan- 
zen, denen  jede  andere  Stickstoffquelle  abgeschnitten  wird, 
auf  Kosten  salpetersaurer  Salze ,  welche  zum  Boden  gesetzt 
werden,  stickstoffhaltige  Bestandtheile  erzeugen  können. 

Liebig  bemerkt  ganz  richtig,  dafs  eben  so  gut,  als 
die  Pflanzen  Kohlensäure  und  Wasser,  deren  Bestandtheile  mit 
einer  grossen  Kraft  zusammengehalten  werden,  zerlegen,  sie 
auch  die  viel  leichter  zersetzbare  Salpetersäure  werden  zer- 
legen und  den  Stickstoff  derselben  aulnehmen  können. 

Die  chemische  Analyse  hat  im  Steinsalze ,  welches  ein 
mzweifeihafler  Absatz  aus  dem  Meerwasser  ist,  bis  jetzt  keine 
salpetersauren  Salze  nachgewiesen.  Ebenso  wenig  konnte 
Heine  *)  in  den  Salzsoolen  der  JVeu/nsc&efi  Provinz  Sach^' 
$en  Salpetersäure  auffinden.  Ist  es  unzweifelhaft,  dafs  dem 
Heere  seit  der  Schöpfungsperiode  salpetersaure  Salze  zuge- 
führt worden  sind  und  noch  zugefOhrt  werden:  so  liegt  es 
nahe,  das,  was  im  Meerwasser  fehlt  oder  wahrscheinlich  darin 
nur  in  sehr  geringer  Menge  nachgewiesen  werden  kann,  in 
iem  Pflanzen  und  Thieren  zu  suchen ,  welche  im  Meerwasser 
entstanden  und  untergegangen  sind,  und  deren,  in  den  Sedi- 
menten begrabene  Reste  dem  allgemeinen  Kreislaufe  entzo- 
gen worden  sind  und  noch  entzogen  werden. 

Liebig's  Ansicht,  dafs  vor  dem  Erscheinen  des  Pflan- 
zenreichs das  Ammoniak  schon  ein  Bestandtheil  der  Atmo- 
sphäre gewesen  sei ,  würde  der  plutonischen  Entstehung  un- 
serer Erde  nicht  widersprechen,  wenn  man  annehmen  könnte, 
dafs  dieses  durch  Hitze  zersetzbare  Alkali  in  den  höheren  Re- 
gionen der  Atmosphäre  vorhanden  gewesen  sei.  Liebig 
bezieht  sich  aber  selbst  auf  die  Zersetzbarkeit  des  Ammo- 
niaks bei  Gegenwart  von  Sauersloil^as  durch  elektrische  Fun- 


*)  Karsten'»  and  v.  Decken'»  Archiv  u.  0.  w.  BIXIX.  S.  VI. 
BMttf  6«olo|itIL  9 
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kM,  imd  Mit  es  4ahar  Ar  oogewtfo,  ob  der  StiokiMl  to 
Salpetersftwe  im  Hegeow«i9er  von  der  tlmot^ärischeii  Uft 
odor  von  dem  d«rin  enihalteoen  AmmoMkgase  aMmhiiU  tai 
leUteren  Falle  wörd^  es  «Is  eine  N^hwendigkeit  ersdieiiieo, 
d«f8  eio  fr0rier  Tiieil  des  ui^pfttigiick  in  der  Atonosphare 
geidMMeii  AmsMinitks,  diirob  die  seil  der  ScböpteKfsperiode 
MtUfefondene«  eletLlriscben  Snüadungen,  in  Salpelenawe 
nngewcBdeU  worden  sei.  So  wurde  denn  aqoii  diese  Vor* 
«nss^taung  dabin  fuhren,  dftfs  vor  dem  Krscbeiaen  der  Pia»* 
neu  auf  8rd«a  aehon  salpelersaore  Salae  cudslirt  haben. 

Berecknet  man  nach  Graeger's  Beatnaninng  des  Aik- 
üoniaks  in  der  AUnospbtre  die  Menge  dMselben  in  einer 
Luftslnle  von  1  OtindraUiiss  Flfiobe:  so  oihdü  naii  290  Hil* 
KgraMBi  oder  V&  Graft.  Denkt  man  sich  dieses  Anmoakk 
als  eine  Uqoide  Fiussigkeiil  ^en  der  Dichtigkeit  des  Wasaefs: 
so  würde  es  eine  Sohiobt  wn  0,135  Linie  Hihe  bilden  *). 

In  4,76  Gmn  Aoeaeaiak  sind  3,921  Gr.  SticksU^  ent- 
halten. Dier»  ist  also  die  ganse  Menge»  weioh0  die,  anf  eines 
Onndratruft  waobaenden  PSaiiBen  aufnehmen  könnton,  wenn 
sie  aHes  Ammonink  fela  snm  Bnde  der  Almospkire  anfMh*- 
Men.  Nach  Chevandier*^)  verhalt  sich  der  Kobleaslol 
zam  Stieksloffe  im  Bnehenhols;  wie  1800  :  34;  nach  Liebif 
(S.  99)  prodocirt  ein  Quadratfuft  Land  jahrbdi  ^  PfA  Kok- 
lenstoff;  das  auf  dieser  Fliehe  waehsendo  Büchenbohi  fordert 
daher  jikriich  '3,687  Gran  SikksU>£  Diefa  is|  i^sl  soi  tii^ 
«Is  dis Menge  des fltiefcs|offii  in  dem,  in  ^erLnitsiide  tson  1 


*)  Da  indefs,  nach  Farad  ay's  Uotersnchuogen  ,.  die  in  der  Atmo- 
sphäre enthaltenen  dampfförmigen  Substanzen  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  sich  erbeben:  so  ist  diefs  auch  Ton  dem  in  der 
Laß  im  dampIdVroigen  Zustande  vorhandenen  kohlensauren  An- 
BMQiak  an  yermutha».  WAre  das  Anmoniak  als  reinaa  Aauao- 
niahgaa  in  da^  Atmosj^hJUra:  oe  liOnata  es.  ae  hqph  hianoAreieMi 
wie  ihre  Objrigen  Gase;  aber  neben  Kohlfqsdi^ra  kaniL  es  Quc 
als  Carbonat  existiren.  Von  Interesse  würde  es  s^in»  Lnft  ans 
uns  noch  zugänglichen  Höhen  zn  untersuchen;  vielleicht  würde 
man  die  Grenze  des  kohlensauren  Ammoniaks  finden.  Giebt  es 
eine  solche  Grenze,  so  ist  die  oben  berechnete  Menge,  obgleich 
schon  nnbedentend,  noch  za  grofs. 

•4>Xempu  read.  18M.  «o.  3  «.  S. 
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Das  «taMMf bir.  AmmMiak  r^cU  fard.Vagiltt!cM  hin.  ttl 

OnadialAifs  Fläche  enthaltenen  Ammoniak.  OemMeh  ver^ 
braucht  ein  Bachenwald  in  13  Memiten  die  ganze  Menge  Am^ 
nooiak,  welche  in  der,  anf  ihm  ruhenden  Atmosphäre  enU 
halten  ist.  Berücksichtigt  man,  dafs  das  Holz  zu  demjenigen 
Pflanzen  gehört,  welche  am  ärmsten  an  stiofcsloffhaUigen  Be- 
sUiQdtheilen  sind :  so  sieht  man ,  daf»  die  daran  reiobemi) 
wie  die  Cerealien,  während  ihres  Waebstbumsy  mehr  Ammo^ 
niak  verbrauchen,  als  in  der  Luftsäule,  welche  auf  ihnen  ruht» 
enthalten  ist«  Liebig  *  )  ist  freilicb,  weil  er  10  Hat  so 
viel  Ammoniak  in  der  Luft  angenommen,  als  Graeger  wirk« 
Ucb  gefunden  bat,  zu  einem  andern  Resultate  gekommen. 

Es  ist  klar,  dafs  das  atmosphärische  Ammoniak  sehea 
längst  erschöpft  sein  würde,  wenn  die  Vegetation  der  Wähler 
biofs  auf  seine  Kosten  von  Statten  ginge.  Bei  den  Pflanzei^ 
welche  Nabrnngsmittel  für  Menseben  und  Thiere  sind,  könnte 
man  zur  Noth  annehmen,  dafs  Uire  stickstoffhaltigen  Bestand« 
tkeile  innerhalb  eines  Jahres  wieder  alz  Ammoniak  in  die 
Atmosphäre  zurückkehren ,  so  da£s  der  Kreislanf  aus  dersel- 
ben in  die  Pflanzen  und  Thiere  und  wieder  eurüek  in  die 
Atmosphäre  in  einem  Jahre  vollendet  wurde»  Allein  nicht  so 
ist  es  bei  den  perennirenden  Pflanzen ,  namentlich  bei  den 
fiänmen,  die  zum  Theil  hundert  und  mehrere  Jakre  ununter« 
kdochen  fort  vegetiren ,  und  in  jedem  Jahre  fast  die  ganze 
Menge  des  atmosphärischen  Ammoniaks  in  der  auf  ihnen  ru« 
ksnden  Lofisäule  in  Beschlag  nehmen* 

Denkt  man  sich  ein  Land,  wovon  ^  der  Fläche  Waid 
und  IS  Felder  und  Wiesen  wären:  so  würde  ersterer  in  54 
Jahren  alles  Ammoniak  in  der  Atmosphäre,  welche  auf  dem 
ganzen  Lande  ruht,  absorbiren.  In  der  zweiten  54jähngen 
Periode  würde  sich  die  Vegetation  des  Waldes  und  auf  den 
Feldern  und  Wiesen  in  das  im  Kreislaufe  begriffene  Ammo- 
niak theilen ;  mithin  dort  wie  hier  kümmerlich  werden.  Nach 


*)  A.  a.  0.  S.  56.  Er  nahm  in  einem  Pfund  Regen wasser  i  Gran 
Ammoniak  an.  Fallen  auf  einen  Quadralfufs  jShrlich  3  Cubik- 
fiirs  SS  198  Pfd.  Regenwasser,  so  wflrde  diess  49,5  Gr.  Ammo« 
Dieky  mithin  10  Mal  so  viel  betragen,  als  Graeger  geftindon 
b»t,  wenn  selbsl  alles  Ammoniak  in  der  AUnoapbAre  mit  dem 
Regen  herabfiele. 
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la   Dordi  Verbrennen  werden  Stickstoff-Verb.  serstSrt. 

einem  mehrmiils  wiederholten  Turnus  würde  das  atmosphiri-* 
sehe  Ammoniak  bis  auf  ein  Minimum  herabkommen,  die  Ve- 
getation wurde  immer  kümmerlicher  werden  und  endlich  gans 
aufhören. 

Man  wendet  vielleicht  ein^  dafs  beim  Verbrennen  des 
Holcea  die  Stickstoff- haKigen  Bestandtheile  nicht  gänzlich  in 
Stickgas  sersetEt  werden^  indem  im  Holzspiritus  von  der  trock* 
nen  Destillation  des  Holzes  etwas  essigsaures  Ammoniak  ge- 
ftmden  wird.  Trockne  Destillation  und  Verbrennung  sind  aber 
zwei  verschiedene  Operationen.  Beim  Verbrennen  einer  an 
Stickstoff- Verbindungen  sehr  reichen  Substanz  ^  wie  der  Ka- 
BieeUMist  tst>  wird  ein  Theil  derselben  in  Ammoniak  zersetzt, 
welches  sich  in  Verbindung  mit  der  vorhandenen  Salzsäure 
als  Salmiak  in  den  Kaminen  Aegypiem^  sublimirt.  Ob  bei  der 
VerbrennoAg  des  Holzes  Ammoniak  gebildet  wird ,  schien 
zweifelhaft  Durch  folgende  Versuche  suchte  ich  hierüber  6e* 
wtfsheit  zu  versehaffen. 

Hobelsplne  wurden  in  einem  kleinen  Ofen ,  dessen  ge. 
kfflmmta  RanchrAhre  sich  in  einer  zweihalsigen,  mit  sehr  ver^ 
dAnnter  Salzsäure  gefüllten  Flasche  mundete ,  welche  durch 
eine  zweite  Röhre  mit  einem  grofsen ,  mit  Wasser  geiBllten 
Passe  eommunicirte ,  verbrannt.  Durch  den  raschen  Abflnfs 
des  Wassers  aus  diesem ,  als  Saug*Apparat  dienenden  Pksse 
wurde  der  zur  Verbrennung  des  Holzes  nöthige  Luflzug  be» 
wirkt.  Die  gasförmigen  Producte  der  Verbrennung  strichen 
durch  die  verdünnte  Salzsäure.  War  unter  ihnen  Ammoniak, 
so  mofste  es  von  der  Säure  absorbirt  werden.  Die  mit  Rnb 
beladene  Flüssigkeit  wurde  abdestillirt  und  der  trockne  Rück- 
stand bis  zum  Glühen  erhitzt,  um  den  Salmiak,  so  fem  er 
sich  gebildet  haben  sollte,  zu  sublimiren 

Zuerst  wurden  9  Loth  Buchenholz  nach  und  nach  ver- 
brannt. Im  Retortenhalse,  in  welchem  der  Rückstand  erhitzt 
wurde,  zeigte  sich  auch  nicht  eine  Spur  eines  Sublimats. 

Hierauf  wurden  32  Lolh  Tannenholz  nach  und  nach  ver- 
brannt, wobei  sich  beim  Glühen  des  Rückstandes  ein  weifser, 
unwägbarer  Sublimat  im  Halse  der  Retorte  zeigte.  Er  wurde 
mit  Wasser  herausgespühlt  und  die  Auflösung  mit  Aetzkali 
versetzt.  Bin  mit  Salzsäure  befeuchteter  Glasstab,  über  das 
Glas  gehalten,  lieä  deutliche  Dämpfe  wahrnehmen;  später 
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körnte  man  auch  neben  einem  brensUchen  Gemche  einen 
aounoniakaliscben  wahrnehmen. 

Dorch  das  Verbrennen  des  Tannenholzes  wird  also  aas 
seineo  sttckstolDialtlgen  Bestandlheilen  etwas  AmoiOBiak  enU 
wickelt.  Die  Menge  desselben  ist  aber  so  äosserst  geringe, 
dafs  sie,  im  Verhältnisse  zu  jenen  Bestandtheilen ,  gar  nicht 
kl  Anschlag  kommt.  Bei  weitem  der  grofste  Theii  der  Stick"« 
Stoff- Vexbifldongen  des  Holzes  wird  daher  in  Stickgas  zersetzt» 
welches  wieder  in  die  Atmosphäre  zurückkehrt. 

Man  sieht  hieraus  die  Unmöglichkeit,  den  Stickstoff, 
welchen  die  auf  ungedOngte»  Boden  wachsenden  Pflanzen 
verbraucheo,  vom  atmosphärischen  Ammoniak  ableiten  zu  wol« 
Iei|.  Den  auf  sedimentärem  Gesteine  wachsenden  Pflanzen 
steht  zwar  noch  eine  andere  Stickstoff-Quelle,  üe  organischen 
Ueberresle  im  Boden,  zu  Gebole;  allein  diese  Quelle  feklt  den 
Wäldern  auf  Terwittertem  krystallinischem  Gesteine.  FQr  diese 
gilt  vom.  Ursprange  des  Stickstoffs  dasselbe ,  was  vom  Ur- 
^runge  des  Kohlenstoffs  gilt.  So  wie  es  eine  Nothwen- 
digkeit  ist,  daTs  die  auf  krystallinischem  6e. 
steine  wachsenden  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff 
aus  der  Atmosphäre  entnehmen:  so  müssen  sie 
auch  ihren  Stickstoff  aus  derselben  Quelle, 
aber  nicht  aus  der  spärlichen  Menge  atmosphä- 
rischen Ammoniaks,  sondern  aus  der  grofsen 
atmosphärischen  Stickgases  entnehmen. 

Welche  Quantität  Ammoniak  ursprüDglich  in  der  Atmo- 
sphäre« vorhanden  gewesen  sein  müble ,  wenn  davon  aller 
Stickstoff  im  organischen  Reiche  und  in  oif[tnischen  Ueber- 
resten  abstammen  sollte,  darüber  Calculationen  anzustellen, 
wollen  wir  uns  der  Mühe  überheben.  Man  möchte  vielleicht 
auf  Quantitäten  kommen ,  welche  die  Atmosphäre  zur  Ent- 
wicklung des  organischen  Lebens  nnßhig  gemacht  haben 
würden. 

Nicht  blofs  durch  Verbrennen  des  Holzes  wird  der 
gröfsle  Tbeil  der  organischen  Stickstoff. Verbindungen  zersetzt 
und  Stickgas  der  almospbärischen  Luft  zugeführt ;  auch  durch 
Fäuinifsprocesse  erfolgt  tbeilweise  eine  solche .  Zersetzung, 
wodurch,  wie  schon  bemerkt  wurde  (S.  108),  gleich  falls 
Stickgas  entwickelt  wird. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


184     Doreh  Flirinilif  werden  Stickstoff-Verb.  lerstörL 

Das  brennbare  Grubengas ,  welches  sich  in  Folge  fort 
schreitender  Zersetzung   der  Steinkohlen  entwickelt ,  ist  Siels 
von  Stickgas  begleitet.     Nach  meiner   Untersuchung  dreier 
solcher  Gasexhalationen  aus  dem  Steinkohlen-Gebirge,  betritt 
dieses  Stickgas  2,  6  bis  15  Proc.    Es  kann  nicht  von  atoio- 
sphärischer  Lnil  herrühren ,   da   Sauerstoflj^as   fehlt  und  dts 
Gas   mit  Pressung  sich  entwickelt;  es  hat  daher  denselben 
Ursprung,   wie  das  begleitende  brennbare  Gas,  nimlich  tas 
Steinkohlen.    Aus  den  in  SAmpfen  und  stehenden  Gewissein 
Jaulenden  organischen  Substanzen  entwickelt  sich  gleichfalls 
mit  dem   brennbaren  Sumpfgase  Stickgas.     Es  ist  hieraus  tn 
schlieben,  dafs  diese  Stickgas-Entwicklung  den  Zersetsungs- 
procers  vom  ersten  bis  zum   letzten  Stadium  begleitet.   Die 
oi^aniscfaen  Stickstoff- Verbindungen  in  den  Pflanzen,  welche 
das  Material  zu  den  Steinkohlen  geliefert  haben,  kehren  da- 
her als  solche  nicht  mehr  in  den  Kreislauf  zurOck ;  erst  nach 
ihrer  völligen  Zersetzung  wird  ihr  Stickstoff  wieder  ein  Ei- 
genlhum  der  Atmosphäre.    Das  Ammoniak,  welches  vidleichc 
beim  Verbrennen   der  Steinkohlen  in   die  Atmosphäre  über- 
geht, ist  gewirs  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheit  der  ursprOng- 
lichen  Stickstoff- Verbindungen.    Die  pflanzlichen  Substanzen, 
welche  in  Graphit  umgewandelt  wurden,  haben  höchst  wahr- 
scheinlich allen   ihren  Stickstoff  als  Stickgas   wieder. an  die 
Atmosphäre  abgegeben. 

Wir  sehen ,  wie  gerade  die  gröfsten  Quantitäten  orga- 
nischer Stickstoff- Verbindungen,  weiche  die  Natur  in  den  frü- 
hesten Zeiten  der  organischen  Periode  geschaffen  hat,  kei- 
neswegs als  Ammoniak,  sondern  als  Stickgas  in  die  Atmo- 
sphäre Eurfickkehren. 

So  erscheint  es  auch  von  dieser  Seite  als  eine  Noth- 
wendigkeit,  dafs,  wenn  nicht  endlich  alle  Stickstoff- Verbin. 
düngen  untergehen  sollen,  täglich  neue  aus  dem  atmosphäri- 
schen Stickgase  erzeugt  werden  müssen. 

Liebig  spricht  dem  Stickstoffe  der  Luft  die  Fähigkeit 
ab,  in  Ammoniak  umgewandelt  zu  werden  (S.  1 14),  und  wir 
stimmen  ihm  vollkommen  bei.  Da  aber  das  in  der  Atmo- 
sphäre vorhandene  Ammoniak  eine  versehwindende  Grobe 
ist,  welche  eine  einjährige  Vegetation  verbraucht:  so  bleibt 
nichts  anderes  fibrig^  als  daft  entweder  die  in  der  Atmosphäre 
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eiektll9eiie  Entladnngen  gvMIdeto  8ttl|^eterMnr0  es  im^ 
wtMe  dMT  \tBgeihtion  neue  Stickstoff •«  Verbindungen  ktifBlirr, 
^&er  dftfe  die  Pflanten  selbst  dieFlhigkeil  besitsen,  Stickstoff 
n  assimiliren. 

Da  die  Pflanzen  Kolilensiiire  serleg^n ,  mithin  ein  Zer- 
ielm^fS-YennAgen  besitzen,  wetehes  selbst  niolit  die  sllrkste 
Voüa^sche  Stole  besitzt  i  So  dirfle  man  ilinen  wohl  aucii  um« 
gekehrt  ein  Verttögen  iuschreiben,  Slofb  zu  verbinden^  wel« 
cke  durcli  unorganisclie  Processi  nleht  veflMRiden  werden 
kOMimii  Und  wer  würde  wokl  lingneh,  dafs  die  Vegetation 
V^bllidd*|fl»i  lierv«f bringt,  weloli«  auf  bnorganisckem  Wbge 
Airdbans  nldil  be^otiüttringed  sind?  Wenn  der  Stickstoff 
der  i^ttleüiM  SabstüMik  skJk  (n  statu  Mscentt  mit  dem  tu 
«d^lMriselKNl  SAttersioffe  vi$rbi)ldel^  sMtto  es  dann  nictit  als 
dtÖgUch  ersdieinen,  daft  nrng^kebtl  der  von  den  Pflanzen 
eitbaliiie  Mkenioff  it^t  zerlsgten  KöMensiure  sich  in  eben 
diesetti  bnislebungszüslande  *iit  drim  MMispItaHsehen  Stiok^ 
Stoffe  zu  verbinden  VetmöektoT  -^  WAS  bindert  es  ObrigenS 
anzoneiimen,  dafs  die  Pflanze  den  almOSpk^fiseben  Stickstoff 
segleicb  zur  Bildung  ihrer  stIckSloßficdiigeit  Bestandtheile  as- 
siüülirt?  *^  Könnte  dieb  nicht  in  dem  Momente  geschehen, 
wo  dnrch  Zerlegung  der  KohlensSare  tind  des  Wassers  fcob- 
krifiloff  mtd  Wasserstoff  und  vieiieicht  auch  Sauerstoff  in  statu 
nftseenti  sich  beGnden,  und  wo  diese  drei  elementaren  Stoffier 
lit  detn^  für  chemische  Verbindungen  gflnstigsten  VerbaltnisseM 
den  Stickstoff,  ihren  Begleiter  im  Pflanzen-  und  Thlerrelche, 
anfaehiiien?  — 

Dech  wir  terlassen  diese  h^othetischert  Ansichten  tind 
gfftnden  auf  das  TbatsSchliche  folgende  Betra<;htungen. 

Wir  kennen  keinen  andern  Pröcef^  in  der  Natür^  ^o- 
dltfdi  tmofganische  Stickstoff-VerbindUngeb  eifrtsfebeh  könbeH, 
als  die  elektrischen  Entladungeh  in  der  AtiboäpMIre.  Die  da- 
durch gebildeten  salpetersauren  SM6  waten  vorhabden ,  älü 
das  organische  Reich  erschien.  Auch  wfihretid  der  dif  ani- 
acben  Periode  bis  zur  Jetztzeit  dauerte  diese  Bildung  Mp^^ 
tersaufe#  Salze  dur(;h  diesen  Fröceti  fori.  UnbestimiAt  bleibt 
«0  aber,  ob  dieser  Proceß  ein  A^quivalent  fOr  die  Ugllcbä 
ftnzH^e  Zersettong  organischer  Sllcfcstöff-'VerbIbdungen  ist, 
oder  ob  neben  ik»  aetb  die  Pflanten  Stickgas  aas  der  Atnio- 
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aphfire  «i  aflsimiliien  im  Stande  sind.  Die  oben  ervakataü 
VersQche  Mulde r's  und  die  vorsiebenden  Betrachtungen  un- 
eben es  übrigens  sehr  wabrscbeinUcb ,  dafs  die  Pflaum  ein 
solches  Vermögen  besitzen* 

Ob  das  Ammoniak  in  der  Atmosphäre  eine  ursprüngliche 
Bildung  ist,  oder  ob  es  denselben  Ursprung  hat,  wie  dasje- 
nige, welches  jetzt  noch  als  Bzhalation  faidender  organiseher 
Substanzen  in  dieselbe  übergeht,  scheint  uas  nicht  zweifei« 
haft:  wir  vermothen  das  letztere. 

Eine  Vergleichung  zwischen  dem  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff auf  und  in  der  Erde,  welche  beide  unzweifelhaft  aus  der 
Atmosphäre  stammen,  fuhrt  zu  folgenden  Bemerkungen«  Beide 
sind  in  Beziehung  auf  ihre  Aggregatform  einander  ganz  ent- 
gegengesetzt: der  Stickstoff  ist  ein  permanentes  Gas,  der  Koh- 
lenstoff einer  der  feuerbeständigsten  Körper,  die  es  giebt« 
Ihre  Sonderung  aus  zusammengesetzten  Verbindungen  muft 
daher  einen  entgegengesetzten  Erfolg  haben ;  der  Kohlenstoff 
bleibt  bei  der  Zersetzung  organischer  Substanzen  zurück,  der 
Stickstoff  entweicht  als  Gas. 

So  sehen  wir,  wie  bei  weitem  der  gföfsteTheil  des,  von 
den  Pflanzen  aus  der  Atmosphäre  abgeschiedenen  Kohlenstoffs 
ein  Eigenthum  der  Erde  werden  mufste;  denn  nur  die  ge- 
ringe Menge  desselben,  welche  sich  während  der  Zersetzung 
organischer  Substanzen ,  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff  verr 
bindet,  kehrt  im  Kohlensäure  -  und  im  Kohlenwasserstoffgase 
in  die  Atmosphäre  wieder  zurück.  In  der  Ackererde,  wie  in 
Absätzen  aus  Gewässern,  in  Spalten,  wie  in  Drusenräumen,  in 
Braun,-  und  Steinkohlen ,  wie  im  Graphit  und  im  Diamant 
häufte  er  sich  und  häuft  sich  noch.  Dagegen  liefern  die  TOn 
den  Pflanzen  producirten  Stickstoff-  Verbindungen ,  wie  sie 
auch  durch  Fäulnifs  zersetzt  werden  mögen,  flüchtige  Pro- 
ducte.  Das  Ammoniak  geht  in  Verbindung  mit  Kohlensäure, 
wie  der,  aus  gänzlich  zersetzten  organischen  Stickstoff-Ver- 
bindungen ausgeschiedene  Stickstoff  in  die  Atmosphäre  zurück. 
Nur  die  Salpetersäure,  das  Oxydations  -  Product  stickstoffhal- 
tiger Substanzen,  ist  es,  weiches,  weil  es  überall  in  der  Erde 
Salzbasen  begegnet,  ein  Eigenthum  der  Erde  wird.  Wenn 
aber,  wie  gezeigt  worden  (S.  127)  salpetersaure  Salze  von 
Pflanzen  zersetzt  werden  und  wieder  Material  zu  organischen. 
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SKckflloff-Verliiadiingea  liefern:  so  ist  aacli  diese  Sliekstdb^ 
Terbiaduag  nur  ein  Glied  des  Kreislaafes  aus  der  Luft  in  diä 
PfciMHMi.  «nd  Thiere  und  wieder  aarflck  in  die  AlniQSphare. 
Bier  greift  auch  die  menschliciie  Industrie  mficktigin  den  Kreis-( 
laofein;  sie  beoiachtigl  sidi  lieht  bletts  dlec  salpeterAmreli 
Salie^  wo  sie  sokshe  findet^  sie  wandelt  sogar  lliierisclie  Ue- 
berresle  in  diese  Saize  nm,  und  fährt  ihren  SUokstoff  in  die 
Alnosphare  gröbteatheib  wieder  «iröck.  So  vfitki  denn  aU 
les  zusammen,  den  SticJcstoff,  welchen  die  Atmosphäre  der 
Erde  leiht ,  jener  wieder  aunickzofahren  und  daher  sind  die 
Stickstoff-Verbindungen  eine  bst  verschwindende  Grö&e  ge- 
gen die  ungeheuren  Niederlagen  von  Kohlenstoff.  Daher  hat 
sieh  aaeh  die  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  bis  auf  ein  Mi- 
nimum vermindert ,  während  ihr  jetziges  Stickgas  nicht  sehr 
viel  weniger  betragen  mag«  als  das  in  der  Schöpfungsperiode. 


Resultate  der  Untersuchungen  in  diesem  Kapitel. 

1)  Die  Stickgas  -  Entwicklungen  aus  Quellen  rAhren 
entweder  vom  atmosphärischen  Stickgase,  oder  von  der  Zer- 
setzung stickslofihaltiger  Ueberreste  in  den  sedimentären  For- 
mationen her. 

2)  Der  Stickstoff,  der  wesentliche  Besfandtheil  organi- 
scher Substanzen,  fehlt  den  krystallinischen  Gesteinen  gänzlich. 

33  Unter  allen  Verbindungen,  die  der  Stickstoff  mit  an- 
deren unzerlegbaren  Stoffen  eingeht,  ist  es  nur  allein  die  mit 
Sauerstoff  zu  Salpetersäure,  welche  auf  directem  Wege  durch 
elektrische  Entladungen  entstehen  kann. 

4)  Die  Salpeter-Bildung  auf  sedimentärem  Gesteine  und 
im  Alluvium  setzt  die  Gegenwart  Stickstoff-haltiger  organischer 
Ueberreste  voraus, 

5)  Auch  das  Ammoniak  ist  ein  Product  der  Zersetzung 
organischer  Ueberreste. 

6)  Das  atmosphärische  Ammoniak  reicht  nicht  für  den 
Stickstoffgehalt  der  organischen  Körper  hin. 

7)  Das  Ammoniak  in  den  Wasserdämpfen  der  Suffioni 
Tascana^s  röhrt  von  organischen  Ueberresten  her. 

8)  Das  Ammoniak  in  den  Bisenerzen  stammt  von  or- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


m  Befritala  vonleliender  UntenachoifOB. 

gM§4km  Substaazett  in  den  GewäSMni  ab,  tos  d^Mü  üdk 
üme  Ene  abgesefst  haben. 

9)  Der  Salniak,  welcher  lieh  ans  VnlkaaM  oder  bei 
Brdbeinden  enblinirty  stammt  von  ori^niechen  UeberrMlen  in 
den  Corteinen  edtr  im  Heenrasaer  ab« 

10}  Dte  FMase  and  das  Heer  mflMMi  Mpetersaore 
Salze  etithaKeii. 

11)  Bs  ist  woU  m  begfreiflm,  m6  die  durch  eleklriache 
BnHadutigen  gt^ildete  Salpetersäure  das  organische  Reich  und 
seine  Deberresle  mit  Stickstoff-Verbindangen  versehen  konnte. 

12)  Salpetersatire  Salze  können  den  Pflanzen  Stickstoff 
Kefem. 

13)  Die  StickstolT- Verbindungen  der  organischen  Sub« 
stanzen  werden  beim  Verbrennen  grörstentheils^  bei  der  FäuU 
nirs  theilweise  zeri^tört. 

14)  Die  aufkryslallinischen  Gesteinen  wachsenden  Pflan« 
zen  entnehmen  ihren  SUckstoff  nicht  aus  der  spärlichen  Menge 
des  atmosphärischen  Ammoniaks  ^  sondern  aus  der  grofsen 
des  atmosphärischen  Stickgases** 

15)  Die  Pflanzen  scheinen  die  Fähigkeit  zn  besitsseni 
atmosphärischert  Stickstoff  zu  assimiliren« 
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Der    Schwefel. 


Dag  Vorkommen  gediegeiea  Schwefeb  in  der  Natar  giebt 
Anlab  zu  mehreren  Betracfatangen.  Wir  haben  zu  onterso- 
cben>  ob  fiieaer  Stoff  ala  eine  oraprftngliche  Bildung  in  einer 
feuerfluasigen  Erde  eidatirl  haben  könne,  and  wenn  dieieExi«^ 
«lenz  nicht  anzunehmen  sein  sollte,  durah  welche  Zeraetzunga* 
proceaae  er  auageachieden  worden  sein  könne. 

Neben  Oxyden,  welche  die  Uaupibeslandtheile  der  Erd* 
kroste  und  der  flüssigen  Massen  sind ,  die  aus  den  Vulkanen 
komaien^  konnte  der  Schwefel  in  höherer  Temperatur  nicht 
beateheui  ohne  sich  damit  zu  Schwerelmetallen  zu  verbindeB. 
Die  Annahme  >  dafa  unsere  Erde  in  der  Schöpfungsperiode 
eine  feuerflüssige  Kugel  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gewe* 
aen  aeii  schiie/at  mithin  die  Existenz  von  gediegenem  Schwe- 
fel in  der  Schöpfungsperiode  gXnzlich  aus. 

Processe  nachzuweiseni  wodurch  sich  aus  Schwefelver- 
bindungen  Schwefel  abscheidet,  ist  nicht  schwierig;  denn 
einen  dieser  Processen  die  Zersetzung,  welche  Schwefelwaa- 
aerstofl^aa  bei  seiner  Berührung  mit  Sauerstofl^as  erleidel, 
kAnaen  wir  mit  unseren  Augen  verfolgen.  Die  möglichen  Bil* 
duttgsarten  dieaes  Gaaes,  dessen  Entwicklung  aus  dem  Innern 
der  Erde  eine  frequente  Erscheinung  ist,  haben  wir  schon 
(Bd.  I.  S.  653  ff.)  kennen  gelernt. 

Daa  Vorkommen  des  Schwefels  in  Mineralquellen  und  in 
deren  Mähe  ist,  wie   ich  gezeigt  habe  *)^  sehr  hSufig.    Die 


«)  Sahwelf  ger's  Jmä.  M.  UIVL  9.  138  t. 
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Badener ^^  EiUener^,  Aachener^,  Euganeitcken^SAmeX^ 
Wasser  u.  s.  w.  bieten  unter  anderen  Beispiele  dar. 

Breislak^)  hält  ganz  richtig  das  Schwefelwasserslofl^ 
gas  för  das  Mittel,  dessen  sich  die  Natur  jetzt  bedient,  um 
den  Gyps  und  Schwefel,  sowohl  in  der  Solfatara  von  FM»MMili, 
als  auf  den  AeoUschen  Inseln^  und  in  den  Niederschligea  meh- 
rerer hepatischer  Mineralwasser  zu  bilden.  So  fand  er  **) 
eine  Menge  Schwefel  als  Absatz  aus  den  Schwefelwassem 
unter  Pujo  bei  Garigüano^  bei  Sanno  und  bei  CaUel  a  Mare^ 
Aber  welchen  ein  Nebel  von  Schwefelwa8ser8to^B[a8  hängt  la 
den  Wänden  der  Spalten  in  der  Soiratara  von  Pwuuoli,  aui 
welchen  das  erhitzte  Scbwefelwasserstol^as  hervordringt,  nahm 
er  keine  bemerkenswerthe  Erscheinung  wahr;  so  wie  es  sich 
aber  mit  der  afmosphärischen  Luft  mengte ,  erblickte  er  an 
den  Winden  der  Spalten  kleine  Wassertropfen ,  die  sich  all. 
mihlig  vergröfserten.  Beobachtet  man  sie  von  dem  ersten 
Augenblicke  ihrer  Entstehung  an ,  so  sieht  man  in  ihnen  ei- 
nige gelbe  Staubpfinctchen ,  welche  sich  mit  zunehmender 
Gröfse  der  Tropfen  mehren,  und  die  nichts  anderes ,  als 
Schwefellheilchen  sind.  Breislak  richtete  sogar  im  Krater 
der  Soiratara  einen  künstlichen  &»pringbrunnen  ein,  weicher 
täglich  mehr,  als  3000  Finten  Wasser  lieferte ,  indem  er  das 
Schwefelwasserstoil^as  in  Röhren  circuliren  lieb,  wobei  die 
inneren  Wände  derselben  sich  nach  einiger  Zeil  mil  Scbwe- 
felkrystallen  bedeckten. 

Von  dem  Vorkommen  bedeutender  Quantitäten  Schwefel 
in  der  Solfatara  am  Berge  Idjen  u.  s.  w.  in  Java  ist  schon 
(Bd.  I.  S.  651)  die  Rede  gewesen. 

Der  Absatz  des  Schwefels  in  der  Kaiserquelle  zu  Aachen 
zeigt  gleichfalls,  wie  sich  derselbe  durch  Zersetzung  von 
Schwofelwasserstoffgas  bildet.  Man  findet  dort  manchmal  zwei 
Centner  Schwefel ,  wenn  der  grofse  Stein ,  der  diese  Quelle 
bedeckt,  nach  etwa  20  Jahren  abgenommen  wird.  Ich  selbst 
habe  beim  Oeffnen  derselben  bedeutende  Quantitäten  Schwe- 


*)  Lehrb.  der   Geologie,    Oberi.   von  Slrombeck.   Braunschweig 

1820.  Bd.  V.  S.  262. 
**)  Topographie  Physica  della  Campania   etc.   Firense  1796.  -*  Im 
Aoflznge  von  Leo|u.¥.  Buch  in  Gill)«  Amial.  Bd.  V.  S.  386. 
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fei  gefiinden.  Er  enibielt  etwas  Gyps  in  kleinen  kiyatalllni« 
sehen  BMttcben  nnd  eine  organische  Materie,  die  sich  mit 
dem  Schwefel  ans  dem  Wasser  oder  aus  den  Dämpfen  ab- 
gesetst  hatte.  Vielleicht  dafs  der  meiste  Schwefel  ^  welcher 
von  zersetztem  SchwefelwasserstoiTe  herrührt,  organische  Ue- 
berreste  enthält,  da  dieses  Gas  so  häufig  in  Gesellschaft  or- 
ganischer Substanzen  auftritt.  Nach  Vauquelin  *)  soll  der 
gediegene  Schwefel  meist  Bitumen  enthalten. 

Der  Gyps  in  jenem  Schwefelabsatze  aus  der  KaiserqueUe 
bat  sieh  ohne  Zweifel  durch  theilweise  Oxydation  desSchwe* 
fels  und  aus  dem  kohlensauren  Kalke  im  Thermalwasser  oder 
aus  dem  Marmor,  in  welchem  die  Quelle  gefafst  ist,  gebildet« 
Dieser  Marmor  erscheint  wenigstens  durch  die  Wasserdäm- 
pfe  und  durch  die  Gasexhalationen  so  zersetzt,  dafs  ich  brei- 
artige Massen  davon  mit  den  Händen  abnehmen  konnte. 

Der  Absatz  von  Schwefel  aus  der  KaüerqueUe  zeigt, 
wie  selbst  sehr  geringe  Quantitäten  Schwefelwasserstoff  hierzu 
hinretehen ;  denn  nach  M  o  n  h  e  i  m  beträgt  dieses  Gas  nur 
i  Proc.  von  dem  Volumen  des  Wassers. 

Die  Abscheidung  des  Schwefels  aus  Schwefelwasser- 
stofl|fas  aseigt  sich  in  den  Schwefelquellen  selbst.  So  lange 
dieseibett  nicht  mit  der  Luft  in  Berährung  kommen ,  bleibt 
das  Wasser  vollkommen  klar;  so  wie  aber  die  Luft  darauf 
einwirkt,  opalisirt  es  auf  der  Oberfläche,  und  wird  durch  aus- 
geschiedenen Schwefel  milchig.  Die  See'n  in  den  Solfataren 
zeigen  dieselben  Erscheinungen. 

Durch  Zersetzung  schwefelsaurer  Salze  mittelst  organi« 
scher  Substanzen  und  Ueberreste  auf  nassem  Wege  scheidet 
sich  Schwefel  ab.  Diese  Salze  zersetzen  sich  hierbei  in 
SchwefeknetaHe  (Schwefellebern)  und  diese  wiederum  durch 
die  gleichzeitig  gebildete  Kohlensäure  in  Schwefel wasserstof 
und  kohlensaure  Salze. 

Auf  diese  Weise  bildet  sich  bei  Lubin^  3  Meilen  von 
hembergy  Schwefel  **).  Dort  stöfst  eine  mit  Heftigkeit  auf. 
steigende  Quelle,  nebst  kleinen  Splittern  von  Holz,  von  Blit- 


•)  Schweigger'8  Jonrn.  Bd.  XXXXI.  S.  121. 
**)  Wal  eher   in    v.    llloirs  Jahrb.  der    Berg-  nnd  Huttenkande. 
Bd.  IV.  ente  Liefr.  IS.  195  ff. 
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imi,  VM  zerrissenem  Torf  und  feioem  Sende,  StOche  8dim- 
fei  aus ,  die  aschgrau  und  so  grofs  wie  ein  Sandkorn ,  aucli 
wohl  kleiner  sind.  Das  sehr  stark  iMcb  Sebwefelvasserstoff 
fieebende  Wasser  bildet  da  ^  wo  es  nicht  gescbwiad  abflie. 
ben  keiui^  einen  Moras4,  der  mit  Torfgrund  umgeben  ist.  Es 
k9Ale  sich  daselbst  nach  und  nach  ein  Vorrath  Ton  500  Cent« 
pern  Schwefel  angehäuft.  Auch  am  Skle,  westwarta  von  lern- 
berg^  zu  Mikulince  in  PodoÜen  und  an  mehreren  anderen  Or- 
toE  finden  sich  Schwefelquellen  in  Menge.  Oafs  aUer  Schwe. 
fei»  den  diese  Quellen  absetzen ,  von  zersetslem  Gypse  her- 
cuhrlj  liegt  aufser  allem  Zweifel;  denn  Welcher  fand,  als  er 
in  der  Umgegend  von  Li$bm  kleine  Schachte  durch  die  Pamm« 
erde  bis  auf  dag  feste  Gestein  niedersinken  Uefs,  »eisteniheili 
zersetzten  Gyps  mit  Drusen ,  worin  grauer  Schwefel  salSs,  so 
wie  ihn  jene  Quelle  aoswirft.  Der  graue,  blatterige  Gyps  gab 
eineo  sehr  widrigen  stinksteinartifen  Geruch,  wenn  er  gerie- 
ben wurde. 

Buchst  wahrscheinlich  bat  der  Schwefel ,  den  man  in 
Braunkohlen,  wie  zu  Artemj  zu  Vriekndorf  bei  Ziegenhm  % 
zu  Kammoiau  in  Böhmen  **) ,  auf  dem  Radobt^er  Werke  in 
CrQ0Hm  *^)  u.  s.  w«,  und  im  Quarzsandie  der  Braunkoh- 
len -  Formation  zu  Bokdorf  bei  Bwm  findet,  einen  afanUcheo 
Ursprung»  Es  liegen  sogar  Beispjele^  vor  ^  dafis  sich  auf,  in 
Sammlungen  aufbewahrten  Braunkohlen,  SohwefelhRystnlle  ge- 
bildet haben  f).  Ob  dieser  SchwefM  ^  aetoher  i»  den  BrauiH 
kohlen  existirt  habe  und  durch  fidtoresieae  auf  die  Oberfl&chQ 
gekommen,  oder  eb  er  durob  Zersetzung  bd^amengteit  ichwe- 
feisnurer  Salze  erst  entatandea  sei,  iA  schwierig  tm  ent'* 
soheideü. 

Breislak  beobanhtete  in  dief  Seifatfirn  ztt  ftauimtf, 
iaüi  dfts  Schwefel wBMerstoffgts,.  viemi  es  nicht  bedeoMid  er« 


*)  Stripelmann  nnd  Bansen  im  neuen  Jahrb.  fflr  Mineral.  1843, 
S.  809. 
**)  Marx  ftmd  in  dfer  BrannkoUe  bei  RtlnutM  mm  TInil  tollitin- 
dig  auBgebüdete  Sd^wefelkrystalle.     Erdmann'a   Joun.  1837. 
Bd.  X.  S.  53. 
•••)  IVene  Jahrb.  f.  Mineral.  1845.  S.  237. 
t)  Meine  Abhandl.  a.  a.  0.  S.  141  ff.      * 
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kücl  uR^  b«i  neiMT  Beptenig  mU  «teasphiiMker  Lril 
nen  Schwefel  absetzt,  sondern  SchwtfeMure  eraeogL  Kommt 
4mq  SSiire  n^  kohlensniBPOin  Kalke  uisammen^  so  bildet  sich 
Cfpa.  Otff selbe  treffliobe  Beobaehier  *)  ted  am  Kalke  od«r 
vulkanifcbem  Tuffe,  in  der  Nabe  4er  Wasser  au  Sinttetsaim 
KoDlgreiche  ifmptlj  Gyps-,  Alaun  ^  und  Bisenbeschüge^  diu 
mit  Schw^latMbe  bedeekl  w^re».  Es  ist  nur  das  Sebvie-i 
IUvpasflefalo%as  dieser  OueUen,  dem  ei  diese  Bilduilgea 
zuschreibt.  Covelli  **)  fand  gleichfalls,  als  er  18t3  ka  den 
Krater  des  Vcatir^i  hinaksUeg»  die  sohönslea  Krystallisationen 
vM  Gyp«  «ii4  Sehwefel^  welche  von  den  aus  Wasser,  SeMre« 
Cofafaasarsloff  upd  Salzsäure  bestehenden  Fumarolen  herrfibr-i 
le^i  bi  einer  Fumarole  hattet  die  Dämpfe  569,  in  emer  an- 
dam  ^  TenoperaJMff;  6  Zell  tief  in  der  FumAroIe  war  abes 
die  Temperatur  72<^it  Nach  Covelli  ued  MonUcelli  soN 
abk.  kl  diesem  Krater  überhaupt  nur  Schwefel  absetzeft,  weoii 
dm  Temperatur  seiner  Oberfläche  unter  SO^  ist« 

Die  gleich^eilige  Bttdung  you  Gyps  und  Schwefel  kann 
attf  kfosittebem  Wege  bewirkt  werden^,  wenn  Sehwefetwasscar'^ 
slo^^aa  mit  Kreide  i«  Rerikfeiig  kommt«  Ata  dieses  Gas  12 
Stunden  lang  in  Kreide,  welche  mitWasseff  ui  einer  nrilcfai^ 
feil  Fifissigkeit  angerukrt  war,  strömfiBt,  WUete  aiob  Gypa, 
und  ebenso  t  als  es  in  troeknes  Kreid^ulver  1%  Stunden  tang 
strömte  und  letzteres  14  Tage  lang  stehen  bliebk  Wmrde  das 
Gae  bte  ungeilhr  80^  ^  erhitzt,  so  schied  sich  in  der  Gas. 
li^lungsFÖhre,  wo  es  mit  Luft  in  Berührung  gekommen  war, 
Sobwefel  ab*^).  Man  kann  also  teicht  begreifeu,  wie  mäu 
Ikig  erhitztes  Scbwefelwasserstof^as^  in  ein  Kaiklager  anhal«i 
tend  strömend y  Gyps  bildet  und  Schwefel  absetzt,  sofern. der 
Zutritt  der  afmo^hiflscbea  Luft  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Wenn  einer  S^its  aus  Gyps ,  welcher  mit  biluminesen 
Substanzen  getcitakt  ist,  durchr  Zersetzung  Schwefel  ausgeschie- 
dea  wtfd ;  so  geschieht  es  anderer  Seits^  dafs  Scbwefelwas« 
serstoffgas,  Kalkschichten  durchströmend,  die  Bildung  von 
6yps  und  Sebwefel  gteiehfleilig  bewffikl.    Dfi9  so  biufigeZu« 


«)  A.  a.  0.  Bd.  H.  S.  364. 
^  Pog^Md.  Aiiqal.  Bd.  X.  S.  496«. 
«*^  Meine  Abhandloog  a.  a.  0.  Bd.  VI.  S.  147  ff. 
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sanHoenvorkommen  dieser  beiden  Sobstanzen  Ifiürt  sich  nidit 
auf  andere  Weise  deuten. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Schwefels  in  Sidlien^  in  dem 
Uaupt-Schwefel-Magazin  für  einen  grofsen  Theil  von  Europa, 
verdanken  wir  dem  verstorbenen  Fr.  Hoffmann  *)  sehr 
interessante  Mittheilungen.  Später  gab  auch  AdrienPail* 
le  1 1  e  *^)  hierüber  einige  Nachrichten ,  welche  aber  jenen 
Mitthellungen  nichts  neues  zufugten.  Wir  werden  darauf  spä. 
ter  zorückkommen. 

Auf  einer  Insel ,  wo  vulkanische  Thätigkeiten  seit  den 
iltesten  Zeiten  im  grofsartigen  Haafsstabe  stattgefunden  ha* 
ben ,  und  noch  stattfinden ,  möchte  man  auf  Schwefelwasser- 
stoff. Exhalationen  aus  Solfalaren,  von  denen  die  dortigea 
enormen  Schwefellager  herrühren,  schliefsen.  Eigentliche  SoU 
fataren  sind  es  aber  keineswegs,  welche  diesen  Schwefel- 
reichthom  geliefert  haben.  Dennoch  führen  alle  Verhältnisse 
zu  der  sicheren  Vermuthung,  dafs  es  nichts  anderes^  als  Schwe- 
felwasserstoffgas ist,  aus  welchem  sich  auch  dort  aller  Schwe- 
fel abgeschieden  hat.  Noch  jetzt  strömt  in  den  Umgebuogeii 
von  Sciacca  ein  außerordentlicher  Reichthum  an  SchwefeU 
quellen,  deren  Wärme  bis  auf  45^'  R.  steigt.  Wie  dort  die  Be- 
dingungen zur  Entwicklung  jenes  Gases  in  einem  besonders 
hohen  Grade  gegeben  sind^  zeigt  ein  merkwürdiges  Ereignib 
der  neuem  Zeit. 

Als  nämlich  eine  neue  Insel  an  der  Südküste  Sicäiens 
im  Jahre  1831  aus  der  Tiefe  des  Heeres  emporstieg,  war 
die  Schwefelwasserstoff.Entwicklung  so  bedeutend,  dafs  man 
sie,  ohne  eine  Ahnung  von  ihrem  Ursprünge  zu  haben.  In  Si^ 
ciüen  sehr  deutlich  riechen  konnte,  und  dafs  in  dem  8  Meilen 
davon  entfernten  Sciacca  Siibergerätbe  dadurch  deutlich  an- 
gegriffen wurden.  Beim  Umschiffen  der  neuen  Insel  am  26. 
Sept  1831  nahmen  Hoffmann  und  seine  Begleiter  gleich, 
falls  diesen  Geruch  wahr ,  und   einige  Sicilianer  aus  Sdacca^ 

*)  Geognosl.  Beobachtungen  gesammelt  auf  einer  Reise  durch  Italien 
undSicilien,  in  den  Jahren  1830—1832.  Karsten's  und  v. 
Dechen's  ArchiT  n.  s.  w.  Bd.  XIIl. 
**)  Recfaerches  snr  la  composition  g^ologiqne  des  terrains  qni  reu» 
ferment  en  Sicile  et  en  Calabre  le  soufre  et  le  svccin.  Comptes 
rendas  J843,.IVo.  18. 
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in  Gesellschaft  eines  Englanders,  sahen  am  25.  Aognst  an 
der  Südwestseite  derlnsel^  nahe  dem  Meeresspiegel,  eine  an« 
sehnliche  Spalte ,  aus  welcher  ein  dichter  schwarzer  Ranch 
hervordrang,  der  sehr  stark  nach  Schwefel  roch  und  das  Ath- 
men  erschwerte  %  Abich  **)  erhielt  7  Jahre  nach  dem 
Emporsteigen  dieser  Insel  von  Öemellaro  Schlacken,  welche 
beim  Zerbrechen  oder  Reiben  einen  lebhaften  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  zeigten. 

Wenn  beim  Erscheinen  und  alsbaldigen  Verschwinden 
dieser  Insel,  von  nur  3000  Fufs  im  Umfange,  solche  bedeu- 
tende Schwefelwasserstoff-Entwicklungen  eintraten:  so  mögen 
sie  auch  bei  der  einstigen  Erhebung  SicUien'M  stattgefunden 
haben.  Jedoch  auch  diese  Exhalationen  waren  es  wohl  nicht, 
wenigstens  nicht  unmittelbar,  wovon  die  dortigen  Schwefel- 
lager abstammen. 

Um  sich  von  der  Bedeutung  eines  Phänomens,  wie  diese 
Exhalationen  sind ,  einen  Begriff  zu  machen ,  wollen  wir  die 
Kohlensäuregas-Entwicklung  aus  einer  Quelle  in  dem  BroU^ 
Ihalef  in  der  Nähe  des  laocAer-Sßa's,  (Bd.  I.  S.  275),  welche 
in  24  Stunden  ungefähr  700  Pfund  Kohlensäure  liefert,  zum 
Haafsstabe  nehmen.  Entwickelte  sich  irgendwo  dem  Volumen 
nach  eben  so  viel  Schwefelwasserstoffgas,  so  wfirde  es,  dem 
Gewichte  nach,  ungefähr  500  Pfund  betragen.  Wenn  sich^^die 
Hälfte  davon  zu  Schwefelsäure  oxydirte  ,  die  sich  mit  Kalk 
vereinigte :  so  wurden  sich  sehr  nahe  1000  Pfd.  wasserfreier 
Gyps  bilden.  ZerCelcn  gleichzeitig  die  übrigen  250  Pfund 
Schwefelwasserstoff  durch  Oxydation  des  Wasserstoffs  in  Schwe- 
fel und  Wasser,  so  worden  sich  234,5  Pfd.  Schwefel  abschei* 
den.  Die  ganze  Menge  Schwefelwasserstoff  von  500  Pfund 
würde  264  Pfd.  Wasser  liefern.  Es  fordern  aber  1000  Pfd. 
schwefelsaurer  Kalk  264,5  Pfund  Krystallwasser.  Unter  der 
Voraussetzung,  dafs  sich  die  Hälfte  des  Schwefelwasserstoffs 
zu  Schwefelsäure  oxydirte ,  und  dafs  sich  aus  der  anderen 
Hälfte  der  Schwefel  abschied,  wurde  durch  Oxydation  der 
ganzen  Menge  Wasserstoff  gerade  so  viel  Wasser  gebildet, 
als  der  Gyps  nöthig  hatte ,  um  krystallisirten  Gyps  zu  geben. 


•)  Folgend.  Annal.  Bd.  XXIV.  5.  S%  n.  85. 
••)  Geol.  Beob.  S.  73. 
BlNhof  Geologie  IL  10 
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WTrkre  ein6  solche  Sc1iWeretwlBi!sbeirst6ff-.1ätfatilBlSoit  «tf 
eine  KalkschicTit  hur  tausend  Jahre  lahg,  so  kalnUie  tsia  Oyps- 
lager  von  556  Fufs  Länge  und  ßreUe  und  von  10  ^oft  IMch- 
iigkeit,  und  ein  Bchwefellager  von  gleicher  Flathe  Und  von 
^  Fufs  ttäcbtigkelt  gebildet  Verden.  Nehmen  wir  lifanderttan- 
sende  von  fahren  lür  die  t)äuefr  solchem  Ejchalaflonen^  wai 
*tausende  von  solchen  Gasquellen :  so  kommen  wir  tutf  &fps- 
imd  Schwefellager,  welche  sich  mit  den  größten ,  "Welche  Wir 
Ikennen,  messen  können. 

SchwerelWasserstoff  ist  ein  Gas ,  welches  sehr  häufig 
Dämpfen  beiwohnt,  die  sich  im  letzten  Stadium  vulkanischer 
thätigkeiten  entwickeln.  Nicht  blofs  die  uns  nächsten  Sol- 
fataren  liefern  Beispiele ;  alle  Nachrichten  von  ehtferntere'h  Vul- 
kanen, welche  im  Zustande  emer  Solfatara  sich  befinden, 
sprechen  von  Seh wefeldämpfen  und  Schwefelgerü- 
chen. DieVufkane  auf  Jara  z.B.  bieten' grofsai'tige  Zeugnisse 
dieser  Art.  Wenn  auch  jene  von  Reisebesch reibern  gebrauch- 
ten Ausdrucke  unbestimmt  sind,  und  manchmal  darunter  Schwe- 
fligsäuregas verstandeil  werden  mag,  so  ist  gewifs  kiiöht  !eq 
zweifeln ,  dafs  es  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  Schw^fd- 
wasserstofT-Exhalationen  waren,  welche  wahrgenommen  wor- 
den sind. 

L  e  0  p.  von  B  u  c  h's  gehaltreiche  Abhandlung  über  die 
Natur  der  vulkanischen  Erscheinungen  auf  den  canarischen 
Inseln,  und  ihre  Verbindung  mit  anderen  Vulkanen  der  Erd- 
oberfläche *) ,  giebt  viele  Nachrichten  über  solche  Exbatatiö- 
nen,  Schwefelgerüche  ,  Solfataren ,  Schwefelquellen ,  Absätze 
von  Schwefel  u.  s.  w.  Auch  in  den  Vulkanen  Südr-Ameräafs 
fanden  von  Humboldt  und  Boussingault  Schwefelwas- 
serstofi'  in  den  Wasserdämpfen.  Des  Ersteren  Forschungen 
über  das  Innere  von  Asien  haben  das  Dasein  der  grofsartig- 
sten  unter  den  bis  jetzt  bekannten  Solfataren ,  welche  in  der 
chinesischen  Tartarei  bei  der  Stadt  Urum-'tsi  liegt,  und,  nach 
mehrfach  übereinstimmenden  Aussagen,  einen  Umfang  vöii 
etwa  15  Stunden  haben  soll,  dargethan  *^).     Auch  die  Sol- 


«)Poggend.  Annal.  Bd.  X.  St.  1—4. 
*•)  Ritter'0  Erdkunde.  Bd.  IL  S.  386. 
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fiOara  Dofäne  in  Äbysmnkn  scheint,  nadi  Röchet  *),  eine 
frobe  Ausdehnong  za  haben. 

Hit  wenigen  Worten  gedenken  wir  noch  des  vulkani«» 
sehen  hUmis  mit  seinen  Schwefellagern  in  Begieitang  mit 
Gfps»  Dort  bildet  sich  jetzt  noch  Schwefel  in  gewissen  Mi«« 
n,  welche  man  defshalb  lebendige  nennt,  im  Gegensatze  der 

I,  wo  diese  Bildung  erstorben  ist  **).  Jene  arbeiten 
artr  echnell^wid  wird  in  einem  Jahre  auch  alter  Schwefel 
weggenommen,  so  findet  sich  im  nächsten  schon  wieder  eine 
Lage  von  1  bis  2  Zoll.  Hier  ist  es  nur  allein  Schwefelwas* 
eeralo^as  ,  welches  durch  seine  Zersetzung  den  Schwefel 
Heuert»  Die  Fumarolen  aus  Spalten  in  den  Kratern  des  obem 
Platean  des  Uekla  setzen  gleichfalls  Schwefel,  und  ohne  Zwei-* 
fei  aas  Schwefelwasserstoff  ab  *^*). 

Untersachen  wir  überhaupt,  ob  eine  andere  Bildung,  als 
ans  Schwefelwasserstofi*  gedacht  werden  kann.  — 

Dafs  sich  ein  so  leicht  sublimirbarer  Stoff,  wie  Schwe- 
fel ,  aus  dem  heifsen  Erdinnern  sublimiren  würde ,  wenn  er 
dert  vorhanden  wäre,  wird  Niemand  in  Zweifei  ziehen.  Sub- 
limations-Producte  würden  nirgends  mehr,  als  In  Gangspalten^ 
die  bis  za  solchen  Tiefen  reichen,  wo  Sublimationshilze 
herrscht,  oder  in  den  Kratern  der  Vulkane  zu  vermuthen  sein« 
Dort  finden  wir  ihn  aber  nur  äufserst  selten ,  und ,  wie  wir 
sehen  werden,  nicht  als  eine  ursprüngliche,  sondern  als 
eine  secundäre  Bildung.  Hier  kommt  er  zwar  häufiger,  aber 
ebettfaUs  nur  als  eine  secundäre  Bildung  vor ;  denn  wie  könnte 
er  in  dem  Ueerde  der  Vulkane,  in  Berührung  mit  Oxyden  als 
solcher  existiren  ?  Eine  unmittelbare  Sublimation  in  dem  Kra- 
ter der  Vulkane  ist  nur  denkbar,  wenn  er  sich  in  Verbindun- 
gea,  wie  z.  B.  im  Schwefelkiese,  befindet,  welche  in  der  Hitze 
einen  Theii  ihres  Schwefels  fahren  lassen,  oder  wenn  er  sich 
nach  dem  Ende  vulkanischer  Wirkungen  aus  Fumarolen  ab* 
setzt,  und,  bei  dem  Eintrilte  neuer  Eruptionen,  sich  durch  die 
«lebmende  Hitze  als  solcher  verflüchtigt. 

Schwefligsäuregas  gehört  zu  den  Exhalationen  der  Vul- 


*)  CoRiptes  rendus  T.  XII.  IVo.  21. 
**)  Garlieb'8  Island  n.  s.  w.  Freib«r$  1819. 
"**)    Descloizeaux  in  Coin^.  read.  ¥.  XXIU.  No.  17.  tS4& 
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kaue  (Bd.  I.  S.646).  Es  ist  jedoch  kein  anderer  Proceft 
denkbar,  wodurch  der  Schwefel  aus  dieser  Verbindung  abge- 
schieden werden  könnte,  als  durch  eine  Begegnung  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas, wie  dieses  v.  Humboldt  *)  an  der  Mün- 
düng  des  Vulkans  von  Purace  in  den  Ande$  beobachtet  hat. 
Ein  solcher  Fall  gehört  indefs  zu  den  groben  Seltenheiten. 
Wir  werden  also  immer  wieder  zu  den  Schwefelwasserstoff- 
Bxhalationen,  als  der  Hauptquelle  des  gediegenen  Schwefels, 
surfickgefÜhrL 

Müssen  wir  selbst  den  Schwefel,  welcher  als  ein  Pro- 
duct  vulkanischer  Wirkungen  erscheint,  für  eine  secundäre 
Bildung  halten :  so  ist  diefs  noch  mehr  der  Fall  bei  seinen 
hau6gen  Vorkommen  in  sedimentären  Gebilden,  wie  im  Gyps, 
Kalk,  Mergel,  Thon  u.  s.  w.  Dieses  Vorkommen  schliefst  Sub- 
limationen aus  der  Tiefe  noch  mehr  aus;  nur  Schwefelwasser- 
stoff-Exhalalionen  führten  ihn  von  unten  nach  oben,  oderZer- 
setzungs-Processe  schwefelsaurer  Salze  durch  organische  üe- 
berreste  schieden  ihn  an  Ort  und  Stelle  aus. 

Auch  das  Vorkommen  des  Schwefels  in  Drusenriumeo 
vonTrachyt,  Glimmerschiefer,  Lava,  Sandstein,  in  hohlen  Räu- 
men von  Feuerslein  -  Geschieben  u.  s.  w.,  hat  gewifs  keinen 
anderen  Ursprung,  als  aus  ScbwefelwasserstoIT.  Exhalationen, 
welche  diese  Gesteine  durchzogen  haben. 

Dagegen  hat  der  Schwefel  in  Erzgängen»  die  Schwe- 
felmetalle  führen,  einen  anderen  Ursprung.  Kommt  er  in  Be- 
gleitung von  Bleiglanz  und  kohlensaurem  Bleioxyd  OMfdd 
und  WHiMdorf  im  Siegm'schen^  auf  der  Grube  Lowio  del  Tth- 
res  unfern  Zmapan  in  Mexico^  zu  Fondon  in  Spanien,  wo 
er  in  den  zierlichsten  Krystallen  in  den  Drusenräumen  von 
Bleiglanz  sitzt)  vor:  so  ist  der  Procefs  seiner  Entstehung  nicht 
zweifelhaft.  Das  kohlensaure  Bleioxyd  ist ,  wie  schon  seine 
Umwandlungs-Pseudomorphosen  nach  Bieiglanz  andeuten,  of- 
fenbar durch  Zersetzung  aus  Bleiglanz  entstanden.  Der  in 
seiner  Nähe  gefundene  Schwefel  kann  daher  nur  von  diesem 
zersetzten  BIciglanze  herrühren.  Wir  werden  diese  Zersetzungs- 
processe  später  näher  kennen  lernen  **'),    Auch  der  Schwe- 

*)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  1824.  Oct.  p.  121. 
**)  VergU  meine  AbhandliiDg  B»  1^.  Anm. 
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fei,  welcher  sich,  wie  zn  TamawUs  in  SeMemn,  auf  Bleierde 
indet,  hat  gewifs  denselben  Urspning,  da  die  Bleierde  gleich, 
falb  ein  Zersetznngsproduct  des  Bleiglanses  ist. 

Der  Schwefel ,  in  Begleitung  anderer  Schwefelmetalie, 
wie  Kupferkies,  Eisenkies,  ist,  wie  nicht  zu  zweifeln,  gleich« 
fieilb  ans  der  Zersetzung  derselben  hervorgegangen. 

Der  Schwefel,  welchen  man  als  Sublimat  Ton  Stein« 
kohlen-Branden  findet,  und  der  sogar  schön  kryslallisirt  er- 
scheint, rflhrt  wahrscheinlich  von  einer  Zersetzung  der  Schwe« 
lelkiese  durch  Hitze  her. 

Fassen  wir  alle  Thatsachen  über  das  Vorkommen  des  Schwe- 
fels zusammen,  so  kommen  wir  zu  dem  sichern  Schlüsse, 
dafs  er  nirgends  ein  ursprüngliches  Brzeugnifs  sein  könne, 
sondern ,  was  seine  Hauptfundorte  betriflt ,  durch  Zersetzung 
von  Schwefehvassersloff  entstanden  ist. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  wollen  wir  dem 
Vorkommen  des  Schwefels  in  der  Hauptniederlage  Emrapcfs, 
in  BkHimy  unsere  Aufmerksamkeit  schenken. 

Unser  Landsmann,  der  ausgezeichnete  Beobachter  Fr. 
Hoff  mann  berichtet*),  dafs  der  Schwefel  zwar  in  der  Nahe 
der  grofsen  Gypsmassen  in  Sicüien  vorkommt ,  aber  gewöhn, 
lieh  im  Kalkstein,  Mergel  und  Thon,  der  mit  ihm  abwechselt 
und  bei  weitem  nicht  von  einer  so  grofsen  Ausdehnung,  als 
der  Gyps  selbst,  ist.  Das  Steinsalz  hat  dort  wahrscheinlich  eine 
viel  grötsere  Verbreitung,  als  gegenwfirtig  bekannt  ist:  das 
Vorkommen  vieler  Salzquellen,  sogar  salziger  Flüsse  und  Bä- 
che ,  das  Hassenhafte  des  Steinsalzes ,  wo  es  zu  Tage  tritt, 
wie  auf  dem  rechten  Thalabhange  des  SaUo ,  in  der  Nfihe 
von  Ptiolo ,  wo  es  an  einem  etwa  lOOFufs  hohen  Thonab^ 
Sturze  bis  50  Pufis  hohe  Felsen  bildet,  rechtfertigt  diesen 
Schlofs.  Aue  bekannten  Steinsalz-Puncte  begleiten  den  Schwe- 
fel am  nördlichen  Bande  seiner  Verbreitung,  und  sind  mit 
dem  allgemeinen  Begleiter  des  Steinsalzes,  mit  dem  Gyps  und 
Thon ,  in  Gesellschaft. 

VTir  folgen  Hoff  mann  in  der  Beschreibung  der  wich- 
tigsten Schwefelgruben  SicUiens. 

Am  Abhänge   eines  Hügels  aus  löcherigem  Kalksteine 

•)  A.  a.  0. 
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(Colle  tondo)  m  der  Sfldkoste  vom  Capo  Bkmeo  im  T4rn»*> 
noea,  liegt  die  Solfara  grande,  ein  grober  aasgewoUlerlliiija 
voH  Löcher.  In  einer  der  nördlichen  Graben  von  40  Fnb 
Tiefe  ist  der  Kalkstein  löcherig  und  zerfressen,  wie  ein 
Schwamm.  In  allen  Löchern  sind  kleine  Schwefetdmsen  wd 
UeberzQge;  oft  Hegen  zollstarke  derbe  Schwerelstäeke  darin. 
Mit  dem  Schwefel  kommen  stets  Kaikspath-UeberzOge  md  Ne* 
ster  vor.  Die  Verlheilung  des  Schwefels  ist  sehr  nngtoidh» 
förmig  und  wohl  an  gröfsere  Hauptkläne  gebanden.  Die 
Temperatur  in  dieser  Grube  steigt  bis  28^  R.  fis  entwicbebi 
sich  fortwal^rend  Schwefeldämpfe,  welche  sich  an  den  Wanden 
niederschlagen. 

DaCs  diese  Dämpfe  nichts  anderes,  als  Wasserdinq^ 
sind,  welche  wahrscheinlich  nur  sehr  gmnge  Quantititea 
Schwefelwasserstoff  enthalten,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 

Oben  zwischen  den  Schwefel-Gruben  liegt  eine  etwa  6 
Fofs  mächtge  Gypsschale,  verworrene  Blöcke  bildend  und  von 
dunkel  rauchgrauer  Farbe.  Tiefer  hinab  liegt  die  gegen  200 
Fufs  tiefe  Hauptgrube.  Man  steigt  durch  roh  zerklöfleten 
Kalkstein,  voll  von  kleinen  Bläschen  und  feinen  mnd^ 
Körnern ,  wie  Hilliobiten ,  hinab.  Erst  in  einer  ansehnlichen 
Tiefe  beginnen  die  Schwefeldrusea,  welche  ganz  den  vorher 
erwähnten  gleichen^  doch  sind  sie  oft  gröber  und  jn  ihnen 
Strontian-,  selten  Gypskrystalle  enthalten.  Unten  zeigt  sich 
dieselbe  Wärme,  wie  in  der  kleinern  Grube,  scheinbar  strich- 
weise verlheilt,  wie  die  Schwefelmenge.  Wassertropfen  hin- 
gen an  kleinen  stalaktitischen  Schwefelzapfen,  welche  nooh 
in  der  Fortbildung  begriffen  zu  sein  scheinen. 

in  der  Mähe  von  Fotara  kommt  der  Schwefel  deutKch 
in  Ganglrummern  im  Kalksteine^  als  Ausfüllung  von  Höhlun- 
gen, welche  gleichzeitig  mit  Kalkspathdrusen  überzogen  sind, 
vor.  Viel  seltener  enthält  der  Gyps  etwas  Schwefel  und 
dann  zugleich  in  Höhlungen  Drusen  von  Kalkspath,  während 
sich  anderer  Seils  auch  im  löcherigen  Kalksteine  Gypsdr«sen 
finden. 

Die  sehr  ausgedehnten  Solfaren  auf  dem  linken  Ufer 
des  Fiume  dt  Naro  liegen  in  verhärtetem  Kalkmergel,  der 
theils  viele  Gypsschnure^  theils  einzelne  eiförmige  Gypsknollen 
enthält.    Dw  Gyps  findet  sich  besonders  auf  den  KlOftM  und 
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hiUot  auf  deMaMrea  scbiefemtige  Vel^vmt^  Fl«^  in^  Aus- 
Jiliioiigen  von  HohlMQgQQ.  UU  dem  V9rl(9i9n\fA  ^es  ^cj^we-» 
fela  hingt  «nok  biep  fiin^  «pgen^öbnUf b  b4^  Vemp^alui^  w 

to  der  Oiabe  von  Magßk^iuUß  bildet  der  Schwefel  scböae 
Diwen  ittKalbnergel;  sie  b^i^en  geif^öbRlicb  finen  Uet^en^ug 
¥on  Kalkapalbt  aelleAer  flbfen  sie  Slro^üf^p.  Yifler  Schwefel 
koMftt  anr  Kttftan  dea  Kalbn^rgels  vor.  .  An  einer  andqr^ 
Stalle,  siMlieb  von  CqMi|ftiiel(a,  badet  def  Sfihwefel  im  Kalk^ 
meigel  Dniaa»  und  Streifen,  ^il  so  d'^Mj  d^{^  da$  Gestein 
broaeieoailig  wird,  anweileii  GypatrHwwer,  l^f^i#«r  noch  Gyps- 
dmsent  und  hier,  wie  überall,  Kali^spathdrmeti  i^it  i^ei^  Gyps 
Biiaaami0n.  Swiaoban  CaUmieUn  and  Casin^ponnii  füllt 
der  Schwefel  eine  Kluft  im  weifaen  eriHg^  Kt^^l^ateine,  ofl^ 
in  einem  aandigen  groben  Uergelschiefer  aus. 

In  einem  Gypshugei  zwischen  Castrogiovanni  und  Yai- 
qimmmra  Hegen  an  beiden  Abhängen  gr^fse  $lo(f^ren ,  Cara 
Fofie  genannt.  In  ihrem  Innern  fipdet  siph  e^ne  breccic^nr- 
tige,  rohe  Bildung  aus  Kalkstucken  mit  scbwara^eip  und  grauem 
Thene ,  warin  der  Schwefel  theils  als  Ausfull^ngsmasse  aller 
JKInfte»  theils  als  ringförmige  Kruste  der  ein^elnep  Kalkstucke 
auAriU«  Mit  ihm  finden  ai<}b  Ki|lksp(ilhtriimmeF  und  Drusen 
ein,  aber,  was  seltener  und  interessanter  ist ,  schöne  Gypa* 
dniaen  mit  1  bis  9  Fuis  langen  Gypskryslalten.  Klüfte,  die 
aaeh  allen  Riehluqgen  durch  die  Gebirgsmasse  l^indurchsetzen,' 
aind  iheila  an  den  Wanden  mit  langen  spiesigeq  Gypskrystallen 
uberzogea,  theils  ganz  mjt  klein^^n  strablig  blättrigen  Gypsadern 
durchsetzt«  Die  g^nze  Schwefel  -  führende  Gebirgsmasse  ist 
von  einer  Schale  grofsblättrigen  Gypses  umgebei^ ,  von  Gyps- 
adern dnrehaogen  und  enthalt  einzelne  ^ehr  schwefelreicbe 
Kerne.  Die  GypskryalaUe  scbeii^en  siph  ^Nlenvireise  noch 
fortdauernd  zu  bilden. 

Pin  ganae  Schwefel  ^führende  QildMPg  SiiHien's  hat, 
nach  Hoff  mann,  das  Alter  der  Kreide  pder  der  jüngsten 
unter  den  bekannten  secundären  Bildungen.  Niemals  faqd 
er  den  Schwefel  in  einer  evident  tertiären  pprmetinn  ^). 


•)  Qer  Schurfifpf  9^  ^io   de  h  ^olfy  bf |   Joffe?  jp  J^o^t^  ßoll, 
aachRii00egger  (oe^.e  ^phrb.  fjtf  WHie|f(.  J^br#.  J§^.  S.  780) 
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Ans  dem  angefilhrten  Voricommen  des  Schwefek  enMil 
man,  dab  zwar  eine  oft  sehr  mfichlige  Gypa-Biidang  alle  dov^ 
ligen  Sehwefelgniben  nrogiebt,  dafa  aber  niemak  der  Gyps 
ielbel,  sondern  der  ihm  nahe  liegende  Kalkslein  oder  Äe 
Thonaehichten  die  eigentliche  Schwefel«»  führende  GeUrgaarC 
bilden.  Der  Gyps  dient  dem  Schwefel  in  den  Groben  tbeik 
ala  Decke,  theils  ala  Unterlage,  theiltf  durchaeUt  er  auch  die 
aehwefeihaltigen  Geateine  in  sehr  ansgeiEeichAeten  Ganglrtm^ 
mem«  Br  aelbat  enthält  aber  den  Schwefel  nar  ala  acllene 
Ananabme  and  dann  immer  in  gans  unbedentender  Menge. 

Der  Schwefel  ^ist  dem  Kalksteine  and  den  ihn  beglei* 
tenden  Thonaehichten  niemals  gleichfimnig  beigemengt,  wie 
ea  aein  mäaate ,  wenn  die  Bildnng  dieser  Gesteine  mit  dem 
Schwefel  eine  nnonterbroch^  'gleichzeitige  gewesen  wäre; 
sondern  er  findet  sich  nnr  in  zahlreichen  Hünen  oder  Uöh>» 


Die  Art,  wie  wir  den  Schwefel  so  häuGg  in  Kluften  nnd 
Höhlungen  der,  von  schwefelhaltigen  Wasserdämpfen  noch 
fortwährend  durchzogenen,  Gebiigsarten  der  vulkanischen  Oi« 
stricte  von  Iküien,  unter  unsern  Augen,  sich  fortbilden  sehen, 
gestattet,  bemerkt  Hoff  mann,  keinen  Zweifel,  dafs  auch 
die  Schwefelblldong  Stciliefi'a  durch  dieselben  äufseren  Ursa- 
chen entstanden  sein  mflsse.  In  einer  Periode,  welche  der 
Bildung  des  jüngsten  secondären  Gebirges  unmittelbar  folgte, 
ist  ein  grofker  Theil  von  Stcäien,  in  einem  Flächenraume  von 
etwa  1 50  geogr.  Quadratmeilen,  den  Einwirkungen  mit  Schwe- 
fel beladener  Wasserdämpfe  in  einer  Weise  ausgesetzt  gewe- 
sen, wie  es  die  Fumacchien  in  der  Maremnia  ToMcana  jetzt 
noch  zeigen.  Diesem  gro&artigen  Processe  vulkanischer  Thä- 
tigkeit  verdankt,  nach  Hoffmann,  mit  gewifs  sehr  grofs^ 
Wahracheinlichkeit,  die  dort  auftretende  Schwefelmasse  ihren 
Ursprung. 

Ueberall,  wo  der  Schwefel  sich  gediegen  absetzen  konnte^ 
finden  wir  ihn  oft  in  vollkommenen  Krystallen  in  KlOften  und 
Höhlungen.  Wo  aber  die  Hitze  und  der  Zutritt  derLufl  seine 
Verbindung  mit  dem  Sauerstoffe  begflnsligte,  bildete  erSchwe. 


eia  iimlicbei  VorkonmieB,  wie  in  SieUien  haben.    Er  soll  aber 
entickiedea  unter  dem  Gypse  liegen. 
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Matare  nnd  mll  dem  Kalke  Gyps,  welcher  die  Abattse  dea 
fitehwefels  mngiebl. 

Bemerkenswerlh  aind  endlich  noch  die  Schwefelgtege 
im  Gneifis  nnd  Granit  bei  dem  Orte  FeteuA  bei  St.  Qiorgio^ 
daHiob  Tom  Capo  CcHa/oa^  welche  aelbsl  zur  Oewimiag  dea 
Scbwefela  Veranlaaaong  gegeben  haben. 

Paillette  stimmt  mit  Hoffmann  flberein,  dafa  die 
Schwefeilager  Sicfijefi'a  in  der  Kreide-Formation  sich  finden. 
Daa  eigentliche  Sobwefellager  wird  indefs  von  dem  azurblauen 
Hergel  über  der  Kreide  gebildet ,  worin  der  Schwefel ,  wie 
Barnaba  Lavia  *)  berichtet,  in  dönnen  Schichten^  in  der 
Nihe  Ton  AnhAofangen  von  Gyps,  ofk  mit  Kochsalz  und  Am« 
fern  vorkommt»  Bisweilen  sammeil  man  in  diesen  Mergeln 
Asphalt  oder  Judenpech.  Die  schwarzen  bituminösen  Mergel« 
lager  mit  dem  eingeschlossenen  Schwefel  sind  durch  tertUre 
Formationen  bedeckt. 

Paillette  macht  aufmerksam,  daft  das  constante Vor- 
kommen des  Schwefels  mit  Steinsalz  und  Gyps  in  StcJüen^ 
sich  auch  in  Spanien,  in  den  Pyrenäen  und  im  nördlichen 
Bmvpa  wiederholt ,  und  zwar  überall  in  den  obem  Schieb« 
ten  der  Kreide.  So  berichtet  Lilienbach**),  dafs  im 
ganzen  Laufe  des  Dniesiere  und  seiner  nördlichen  Zuflüsse 
der  dichte,  kömige  oder  spdthige  Gyps,  welcher  mit  Schwe* 
fei  und  Salz  begleitet  ist ,  in  der  weichen  Kreide  vorkommt. 
Einige  Heilen  von  Cracau  spricht  sich  die  Identität  der  La- 
gerungsverhältnisse des  Schwefels  und  des  Salzes  mit  denen 
in  SiciHen  noch  deutlicher  aus.  Nach  Delesse  ***)  findet 
sich  bei  Cracau  eine  bituminöse  Thon-Formation,  die  Schwe. 
fei  und  Kochsalz  enthält,  worin  sich  Versteinerungen  der 
Kreide  und  der  tertiären  Bildungen  finden.  Er  theilt  sie  der 
Kreide  zu. 

Die  Berichterstatter  von  Paillette's  Abhandlung  (AK 
Brongniart,  Blie  de  Beaumont  und  Dufr^noy)  fä- 
gen  hinzu ,  dafs  der  Schwefel  sich  nicht  ausschliefslich  in  den 
angegebenen  Lagerungs -  Verhältnissen  finde,  sondern  selten, 


*)  AUi  dell'  Academia  Givenia.  T.  1.  p.  301. 
••)  Bslletin  de  !•  Soc  gM,  de  France.  T.  I.  p.  53. 
***)  Jooni.  d'mt  voyage  en  Poiogne. 
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vielieidkl  niemals ,  M  eine  besliuit^^  ii#pl0ii«Mhe  Formatieii 
geknöpft  sei.  Das  Lager  zu  Teruel  in  AragßnißHt  in  wetcbeii, 
naok  Braun  *)»  Hytiadea  voaPIanor^is  fn4Cfeara  in  Schwer 
M  iingewandelt  aiad»  zeigt  g^A  ktfur,  (t«A  denelbe  dort  von 
spfiterer  Bildung^  als  die  tertilr«  Süfswa^ser-^Fpraalioa  and 
durch  eine  den  Lagerunga*^Veriia|tiiissen  üt^mA^.  Ucsacho  ein« 
gefölurt  worden  sei. 

Die  Verknüpfung  des  Sehwefebsi  mit  CtyiA  Steinsalz  und 
fiitomen  fukrt  zu  der  Annahme ,  daik  erstwer  häufig,  wie  zu 
T0rufilj  eine  spätere  BiMwng  sei, 

In  SMHen  isk  der  Schwefel,  n&ohfaiUeUe,  nicht  die 
Ursache  der  Bildung  des  Gypses ,  so«deni»  w  Gegentbeile, 
da^  Prodttct  der  Zersetzung  desselben  Bituminöser  Gyps 
konnte  sich,  sagt  er,  in  wenig  erhöhter  Tes^keratur  in  Schwe- 
Calcalclum,  vielleicht  mit  Uebersch«ls  vonSct^welel,  in  beson- 
deren Puncten  der  Schichten,  umwandeln,  SQ  we  diefii  leicht 
im  Laboratorium  geschieht  wenn  hituminöaer  Qjfs  oder  rei- 
ner Gyps  mit  sehr  bituminösem  Thone  caleinirl  wird.  Dorch 
den  Einflurs  der  Gewisser  konnten  sich  dai^n  vf  n  neuem  kry. 
stallisirter  Gyps  und  krystallinischer  Schwefel  bilden,  so  wie 
sie  in  den  Schwefehninen  Sicilien'$  gefunden  werden.  Die 
mit  Schwefelwasserstoff  gesattigten  Quellen  in  den  Schwefel- 
minen  von  ütesi  und  Summaim,  die  ungestQmen  Gasausbro- 
ehe,  die  bisweilen  den  Tod  der  Bergleute  herbeiführen,  sind, 
wie  die  Berichterstatter  bemerMeq,  beweise  fOr  Paillette's 
Theorie,  findlich  sollen  die  wiederholten  vulkanischen  Er- 
scheinungen in  SiciKen  beweisen,  dafs  es  an  der,  zur  Um- 
wandlung des  Gypses  in  Schwef^  nöthigeii  Warme  nickt 
fehlte. 

Die  Berichterstatter  schliefsei^  mit  der  Bemerkung,  da& 
es  hinsichtlich  der  Bildung  von  Gyps  dermalen  zwei  Hypo- 
thesen gfibe,  wovon  die  eine  sie  den  schwqlljgsauren  Dam. 
pfen  zuschreibe,  die,  aus  dem  Innern  der  Erde  sich  entwickelnd, 
durch  die  Kalkschichten  sich  verbreiten  und  dieselben  in  Gyps 
umwandein ,  während  die  andere  den  Gyps  auf  neplunischem 
Wege  entstehen,  und  durch  seine  spätere  Zersetzung  daraus 
Schwefel  abscheiden  läfsU  Nach  ihnen  kann  man,  zur  Unter- 


•)  Bali,  de  la  See.  g«ol.  de  Vraace.  T.  XII.  |i.  iQft- 
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der  einen  oder  der  anderen  dieser  HypolheMn,  nri» 
Tlmlsachen  anfuhren,  welche  mit  den  chemischen  Erschei«» 
Rongen  in  unsern  Laboratorien  in  Ueberelnstimnong  sind.  Sio 
halten  beide  Hypothesen ,  je  nach  Verschiedenheit  der  Uoh 
siinde  för  gleich  wahrscheinlich.  So  scheint  ihnen  die  fe» 
ringe  Menge  Schwefel ,  die  man  in  dem  Bassin  von  Paris 
findet,  das  Produot  der  Zersetzung  des  Gypses  sn  sein,  da« 
gegen  der  Schwefel  von  Sofies  in  den  Pyrenäen  mit  mehr 
Wahrscheinlichheit  auf  j^otonische  Wirkungen  hineudeuten. 

Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dafs  die  Bildung  den 
Gypses  aus  schwefligsaur&  Dämpfen  nicht  die  mindeste  Wahri 
ficheinlichkeit  habe. 

Paillette  zeigt  eine  geringe  Bekanntschaft  mit  lingst 
bekannten  Thatsachen.  Er  erwähnt  nicht  des  so  btnfigett 
Vorkommens  des  Schwefels  in  der  Nähe  von  Schwefelqudieii 
«ndSchwefelwasserstofl^-Bxhalatienen,  wovon  ich  in  der  oben 
(S.  138)  angefahrten  Abhandlung  viele  Beispiele  angefahrt 
habe.  Ebenso  wenig  scheint  er  die  oben  (S.  138)  erwähnte« 
Beobachtungen  Breislak's  und  die  daraus  gezogenen  SchlüssOi 
gekannt  zu  haben. 

Die  Vermuthong  Paillette's,  dafs  in  StctKen  der  Gypa 
durch  organische  Ueberreste  zerlegt  werde,  welche  die  Be* 
riobterstatter  eine  sinnreiche  Theorie  zu  nennen  belieben,  ist 
nichts  weniger,  als  eine  Erfindung  von  ihm;  denn  ich  habn 
hierüber  schon  vor  14  Jahren  folgendes  bemerkt  *) :  „Naoh 
den  initgetheilten  Beobachtungen  dürfen  wir  es  wohl  als  er- 
wiesen ansehen^  dafs  der  Gyps  auf  nassem  Wege  durch  Kohle 
zerlegt  wird.  Es  ist  also  nur  die  Gegenwart  kohlenstofihal^ 
tiger  Substanzen  und  Wasser  erforderlich,  um  eine  Zerset« 
zung  des  Gypses  zu  veranlassen.  Wahrend  dieser  Zersetzung 
entwickelt  sich  aber  Kohlensaure ,  welche  wiederum,  beson-« 


*)  A.  a.  0.  S.  144  ff.  Schon  die  Inhalts-Anzoige  meiner  Abhand- 
Jang  „BilcIuDg  des  Schwereis  in  und  durch  IHineralquellen,  durch 
Scbwefelwasserstoffgas-  oder  Seh wefligsäuregas-Exbalalionen  oder 
durch  vulkanische  Wirkungen.  Fortffihrung  des  Gypses  durch 
Quellen  und  Bildung  desselben,  mit  und  ohne  Schwefel,  durch 
Schwerelwasserstoffgas  -  und  Schwefligsfturegas  -  ExhalationeB  «. 
s.  w.  seigt  WIM  Gf  n«f  e  «ia  verhandritea  Qag^nytaade  an*« 
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den  wenn  sie  in  grösseren  Massen  einwirkt,  eine  Zersetnmg 
des  gebildeten  Schwelcaicium  bewirken  wird.  Die  Folge  da- 
von ist  die  BntwicUang  von  Schwefelwasserslofi^as  und  die 
Umwandlung  des  Gypses  in  kohlensauren  Kalk.  Kommen  diese 
Schwefelwassersloffgas- Ströme,  und  zwar  im  erhitzten  Zu- 
stande, nach  Breislak's  Beobachtung,  mit  almosphirisclier 
Laft  In  BerQhning,  so  veranlassen  sie  einen  Schwefelabsatz.* 

Ob  Paillette  bei  der  Umwandlung  des  Gypses  dea 
nassen  oder  den  trocknen  Weg  im  Sinne  hatte,  bleibt  unbe- 
stimmt. Da  er  auf  die  Calcination  im  Laboratorium  hindeutet, 
so  scheint  er  auch  für  die  Umwandlung  in  der  Natur  den 
letzteren  Weg  anzusprechen ;  da  er  indefs  von  einer  wenig 
erhöhten  Temperatur  spricht ,  so  deutet  diefs  mehr  auf  den 
nassen  Weg.  Schwerlich  kann  man  in  den  Tiefen,  in  wel- 
ehen  Gyps  vorkommt,  die  zu  seiner  Zersetzung  auf  trocknem 
Wege  erforderliche  Temperatur  voraussetzen.  Wozu  hat 
man  auch ,  da  diese  Zersetzung  auf  nassem  Wege,  wenn 
gleich  viel  langsamer,  eben  so  gut  wie  auf  trockenem,  er- 
folgt, eine  so  hohe  Temperatur  nölhig?  Indefs  selbst  in  dem 
Falle,  dafs  sie  in  der  Glübehitze  statt  hätte ,  so  ist  ja  doch 
der  Zutritt  des  Wassers  und  einer  Saure  zur  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas  aus  dem  gebildeten  Schwefelcaicium 
erforderlich.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  auch 
die  Zersetzung  auf  nassem  Wege  durch  mäfsig  erhöhte  Tem« 
peratur  sehr  begünstigt  werden  mufs. 

Es  ist  bereits  gezeigt  worden  (Bd.  I.  S.  653)  ,  dafs  die 
Zersetzung  des  Schwefelcaicium  auf  doppelte  Weise  erfolgen 
kann:  entweder  durch  Wasser  und  Kohlensaure,  oder  durch 
Wasser,  als  Dampf,  aliein.  Ffir  jene  Zersetzung  reicht  die 
gewöhnliche  Temperatur  hin,  ffir  diese  ist  Siedhitze,  oder  doch 
eine  ihr  nahe  kommende  Temperatur  erforderlich. 

Der  Schwefelwasserstoff  in  kalten  Schwefelquellen  wird, 
wie  nicht  zu  zweifeln,  durch  die  vereinte  Wirkung  des  Was- 
sers und  der  Kohlensäure  gebildet.  Seine  Zersetzung  und  die 
Abscheidung  des  Schwefels  kann  auch  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur erfolgen,  wenn  er  vom  Wasser  absorbirt  ist,  wie  das 
Milchigwerden  der  in  offenen  Gefafsen  stehenden  Schwefelwasser 
deutlich  zeigt.  • 

Auch   der  Schwefelwasserstoff  in  heifsen  Schwefelqucl- 
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leo^  oder  im  Wasserdampfe ,  wie  in  den  Solfalaren,  kana 
dnrcb  vereinle  Wirkung  des  Wassers  und  der  Kohleaaiiire 
enlslehen;  lelzlerc  ist  aber  dazu  keineswegs  wesenllicb^  da 
schon  danUj  wenn  Wasserdämpfe  mit  Schwefellebern  (Scbwe^ 
feiealcium)  oder  mit  anderen  Schwefeimelallen  (Magnetkiesii 
Kupferkies  u.  s.  w.)  in  Berührung  kommen ,  Schwefelwasser* 
0lotr  sich  bildet  und  von  jenen  Dämpfen  fortgeführt  wird 
Jene  Bildungsart  aus  Schwefelcaicium ,  welches  vom  zersetz- 
ten Gypse  herrührt,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  wodurch  in 
SicUien  Schwefelwasserstofigas  entwickelt  worden  ist  und  noch 
entwickelt  wird.  Sie  erklärt  auf  die  einfachste  und  unge- 
zwungenste Weise  die  Entstehung  der  dortigen  Schwefeliager. 

Breislak's  und  Hoff  man  n's  Beobachtungen  zeigwi, 
da&  Wasserdäropfe  stets  die  Schwefelabsätze  begleiten;  denn 
Wassertropfen  hängen  an  den  kleinen  stalaktitischen  Schwe- 
felzapfen. Die  von  letzterem  so  sehr  hervorgehobene  Beglei«- 
tung  des  Schwefels  von  Kalkspatb,  die  Ueberzuge,  welche  die- 
ser auf  jenen  bildet,  scheinen  gleichfalls  anzudeuten,  daä  ea 
die  condensirten  Wasserdämpfe  waren  und  sind ,  welche  den 
kohlensauren  Kalk  in  den  Umgebungen  des  abgesetzten  Schwe- 
fels auflösten  und ,  nach  erfolgter  Verdunstung  des  Wassers, 
krystallinisch  wieder  absetzten. 

Bei  meinen  Versuchen  (Bd.  L  S.  654)  wurde  erst  dann 
eine  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyde  gebräunt,  als  das  in 
der  Betorte  auf  einer  Schwefelleber  befindliche  Wasser  bis 
zum  Sieden  erhitzt  worden,  und  Wasserdämpfe  in  jene  Auf- 
lösung strömten.  Dann  war  aber  auch  die  Entwicklung  des 
Schwefelwasserstoffs  so  stark,  dafs  sogleich  ein  Niederschlag 
erfolgte.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  eine  Wirkung, 
welche  in  der  Siedhitze  so  intensiv  erfolgt,  in  einer  geringe- 
ren Temperatur  völlig  Null  sein  sollte.  Ich  nahm  daher  Ver- 
anlassung, den  Versuch  bei  geringerer  Temperatur  zu  wie- 
derholen. 

Auf  einen  geheizten  Stubenofen  stellte  ich  eine  Schale 
mit  etwas  Schwefelcaicium  gefüllt,  auf  welches  Wasser  ge» 
gössen  wurde.  Die  Schale  wurde  mit  Papier  bedeckt ,  wel- 
ches mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  getränkt 
war.  Als  die  Temperatur  in  der  Schale  bis  auf  3öo  B.  stieg, 
war  die  Bräunung  des  Papiers  schon  merklich;  bei  40^  war 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


tS8         Bildmg  des  ScfcvrerelwassentoflBi  in  SiciUen. 

tie  sehr  deatlich  und  bei  60<>  war  das  Papier  dmkdbriM 
geworden. 

Nach  diesem  Versache  kann  es  nicht  zweifelhaft  blei- 
ben^  iats  in  SicUien  schon  dann  Schwefelwasserstoff  gebildel 
wird,  wenn  das  Wasser,  womit  das  Schwefelcalchim-Lager 
getrfinkt  ist ,  nor  die  Temperatur  von  35<>  bat.  Es  kann  da^. 
her  nicht  befremden,  dafs,  ungeachtet  Hoffmann  nur  die 
Temperatur  von  QS^  in  der  Schwefelgrube  von  Solfara  grmiB 
»beobachlete,  dennoch  die  bei  dieser  Temperatur  sich  entwik«- 
Jiehidea  Wasserdfimpfe  Schwefelwasserstoff  enthielten. 

■an  könnte  im  ersten  Augenblicke  zu  der  Vermuthung 
kommen,  dafs  die  Wasserdämpfe  in  jener  Schwefelgrube  «os 
einer  Tiefe  kommen,  wo  Siedhitze  herrscht,  und  dafs  sie  sich 
wahrend  ihres  Anfsteigens  bis  zu  88^  abkählen«  Eine  so  be* 
deutende  Abkühlung  ist  aber  nicht  denkbar;  denn  kfibilen 
«ch  auch  die  Dampfe  damals,  als  die  unterirdischen  Dampf- 
entwicklungen  begannen,  auf  ihrem  langen  Wege  durch  käU 
lere  Schichten  ab :  so  mufsten  doch  diese  durch  jene  bald  so 
weit  erwSrmt  werden,  dafs  keine  weitere  Abkühlung  mehr 
erfolgen  konnte.  Die  Annahme ,  dafs  diese  Dfimpfe  am  Orte 
der  Entwicklung  Stedhitze  haben,  ist  daher  nicht  wahrschein«, 
lieh;  sie  mögen  etwas  über  28o  warm  sein^  vielleicht  35^, 
aber  schwerlich  mehr  erreichen« 

Durch  diese  Umstände  vereinfacht  sich  der  Procefs,  wo«> 
durch  Schwefel  in  SitHlien  abgesetzt  wurde ,  immer  mehr^ 
denn  die  Bedingungen,  welche  ihn  voraussetzen,  kann  man 
sich  überall,  wo  nur  bituminöse  Gypslager  in  mäfsigcr  Tiefe 
vorhanden  sind ,  denken.  Es  ist  übrigens  einleuchtend ,  dafs 
in  einem  sMUchen  Klima,  wo,  wie  in  Sidtien^  die  mittlere 
Luft-  oder  Boden-Temperatur  schon  130,5  erreicht,  mithin  bi. 
tuminöse  Gypslager  nur  ungefähr  1667  Fufe  unter  der  Ober« 
fläche  zu  Hegen  brauchen^  um  schon  einer  Temperatur  von 
28^  ausgesetzt  zu  sein,  jene  Bedingungen  günstiger  sind,  als 
in  einem ,  in  hohen  Breiten  gelegenen  Lande ,  wie  z.  B.  in 
Jsjand,  wo  wir  gleichfalls  Schwefellager  finden. 

Was  hindert  aber  anzunehmen ,  dafs  aus  grofser  Tiefe 
aufsteigende  heifse  Quellen,  oder  siedendheifse  Wasserdämpfe 
in  höheren  Teufen,  sogar  ganz  nahe  unter  der  Erdoberfläche, 
UloniBöse  Gypslager  durchdringen  ^  und  eine  sehr  reiohticho 
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BiiMrilßUün^  vbn  Schw^lelWttffst^ftloffgas  veranlasses?  Der 
groAeii  2äbl  Vöh  heülieti  Sckwefetifuelleii  tu  den  Umgdi^oiiget 
Too  SdaccA  Mibctti  wir  isrckoti  gedtrolrt  (S.  143),  • 

fSolcho  V^iMlMBse  mdjg^n  4a  ^er  Vorzeit  auf  Sictiieft 
und  auf  hMttd  sflaUgefanden  und  «0  reiche  Schwefelwaaser« 
sUrf^as-EiitwTckMrgen  veraiytoriA  haben,  daEs  die  Bildung  ms^ 
gedebt!er8ch!#efefiiger  nidits  weniger^  aU  onf  ewöhnliohe  Be* 
dingfingen  üifd  f[rAlte,  «oa4«ni  Mofe  lange  gfBolegische  Pierio^ 
den  ^oraeüsä^UA. 

Hiemach  wird  ea  autth  klai^  <n  weMier  Weise  ein  Z«* 
saoMKiMlHiftg  swiachen  4m  vulkafnischen  Brachefnungan  auf 
jenen  Inaeln  und  dem  Vorkotmnen  des  Schwefels  gedacht 
werden  kann.  Dieser  Zusammenliang  ist  darin  su  sneken^ 
dafs  da  >  ¥i^  Vulkafriaclie  Tbätigkelten  stattfinden ,  die  höhere 
TemperaMr  '«k%  ferdinnern  4et  Oberfläche  näher  räckt,  und 
dafs  darch  vulkanische  Eruptionen  Zerklüftungen  bis  zu  gto^ 
User  Tiefe  ttA  in  weiter  Brsti^ckong  um  den  Vulkan  herum 
entstehen.  Jerier  Umstand  kann  die  Temperatur  eines  in  m»- 
fsiger  Tiefe  liegenden  bituminösen  Gypslagers  schon  bis  so 
dem  Grade  steigem^  dafs  die  Zersetzung  des  Gypses  inSchwe- 
feicatetum  md  durch  heifse  Gewässer  in  Schwefelwasserstoff 
sehr  befördert  wird.  Die  ZerklfiAung  des  Gesteins  in  den 
Umgebung&n  d^  Vulkans  macht  aufsteigende  Quellen  mög- 
lich ,  wclohe  gleichiteUa  eine  hohe  Temperatur  in  die  obem 
Teufen  feri^g^.  findlich  dürfen  wir  nicht  Abersehen,  dafs  die 
in  vulkanischen  <Segenden  häufig  so  reichlichen  Kohlensäure- 
Exhaialioneti ,  ireinn  sie,  in  Zersetadng  begriffene  Gypslager 
durchziehe!^  die  Bildung  und  Ausscheidung  des  Schwefelwaa» 
serstoffs  aus  Schwefelcalcium  veranlassen  können. 

Aus  allem  diesen  erhellt,  dafs  die  biluminösen  Gypslager ' 
SicUiefi's  in  ^r  tkicht  grofeer  Tiefe  zu  liegen  brauchen,  und 
doch  in  einem  so  achnell  fortschreitenden  Zersetzungs*  Zu- 
stande sich  t^flnden  können^  dafs  unahterbrochene  Entwich* 
hingen  von  Sc4iwefelwasserstoff  stattfinden  «md  durch  die  Was« 
serdämpfe  in  ^ie  obctn  Tenfen  geföhrt  werden.  Mit  der 
Cotidensation  dieser  Dämpfe  scheidet  sich  theils  der  Schwe« 
fei  als  soldher  ah,  theils  oxydirt  er  sich  und  giebt  zur  Bildung 
von  6yp8  im  Kalksleine  Anlafs. 

Hoffmann  vei^fleicht  ganz  treffend  diesen  Proceb  mit 
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deo  FMacciiiea  in  der  Manmmm  roscoM.  Dieser  treffliche 
Forscher  halle  vbeifcaqrt,  so  weit  Beobachtnng  reicht^  klarere 
Begriffe  voo  dieseai  Proeesse,  als  seine  Vorgänger  und  Nadu 
foigery  welche  ober  SieUafs  Schwefelgniben  berichtel  habeo. 
Wenn  er  diesen  grolsartigen  Proceft  tiner  fuUuiniscbea  Tbä- 
tigkeil  nschreibi:  so  aag  er  sich  die  Sache  yielleicht  Bichl 
gana  kbir  gedachl  haben ;  aber  rechten  können  wir  deCdialb 
nichl  mit  iha,  da  anf  eine  indirede  Weise^  wie  wir  geaekea 
haben,  allerdings  die  Vnlkanilal  einen  Einflols  gehabt  habea 
kann  nnd  wahrscheinlich  noch  haben  aiag« 

Die  Wasserdamplßj  weiche  jelsl  noch  in  den  Schwefel. 
gruben  Sictiien's  Schwefel  abseilen ,  können  nnr  sehr  weaig 
Schwefelwasserstoff  enthaUen;  denn  Uoffmann  erwahot  nir- 
gends, dab  ihm  beim  Besuche  der  dortigen  Schwefelgnibea 
das  Alhmen  beschwerlich,  oder  dab  er  durch  das  Schwefelwaa- 
ser8to%as  nur  unangenehm  aificirl  wurde,  wie  es  hatte  g^ 
schehen  müssen ,  wenn  ein  ao  öb^raus  irrespirables  Gas  in 
geschlossenen  Gruben  nur  einigermaafsen  angehäuft  gewe. 
sen  wäre« 

Dafs  in  den  Gruben  Stcäiefi's  die  Umstände ,  wodsreh 
aus  dem  Schwefelwasserstoffgase  tbeils  Schwefel  abgesetzt, 
theils  Schwefelsäure  und  Gyps  gebildet  wurden,  sehr  verschie- 
den waren,  ersehen  wir  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen 
Hoffmann's,  wonach  der  Gyps  manchmal  den  Schwefel 
gar  nicht  begleitet,  während  er  in  der  Schwefelgrube  Cara 
Pope  l  bis  2  Pub  lange  Krystalle  bildet  Wo  der  Schwefel 
mit  Kalkspath  überzogen  oder  in  dessen  Gesellschaft  erscheioli 
hat  sieb  gewifs  keine  Schwefelsäure  gebildet ,  sondern  es  ist 
alles  Schwefelwasserstofl^as  in  Schwefel  und  Wasser  zersetzt 
worden. 

Da  diese  letztere  Zersetzung  viel  weniger  Sauerstoff, 
als  die  Umwandlung  in  Schwefelsäure  fordert ,  indem  bei  je- 
ner nur  der  Wasserstoff  des  SchwefelwasserstoflEs ,  bei  dieser 
hingegen  die  beiden  Bestandtheile  oxydirt  werden :  so  ist  ein- 
leuchtend, dafs  da^  wo  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  «im 
porösen  und  zerkififteten  Kalksteine  sehr  beschränkt  war, 
blob  jene  Zersetzung  stattfinden  konnte.  Erlitt  nur  ein  Theil 
des  in  die  Zwischenräume  des  Gesteins  gedrungenen  Schwe- 
felwasserstoffgases  die  Zersetzung  in  Schwefel  und  Wasser, 
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ströiDte  der  Rest  in^  dem  Tage  naher  liegende  Stellen,  zu  de^ 
mcn  die  almospharische  Luft  mehr  Zutritt  hatte:  so  erfolgte 
hier  die  voilständige  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffs.  Da« 
mix  ist  in  Uebereinstimmung ,  dafs  der  Gyps  Iheils  die  Decke 
Schwefel •  baltiger  Gesteine  bildet,  theils  in  Gangtrumnierii 
•ie  dnrehsetzt.  Wo  er  als  Unterlage  auftritt,  könnte  er  wohl 
ein  Theii  des  Lagers  sein ,  durch  dessen  allroalige  Zersef« 
txmg  die  Schwefelwasserstoff- Entwicklungen  bewirkt  wor« 
den  sind. 

Ist  es  als  entschieden  anzunehmen,  dafs  aller  Gyps,  wel« 
eher  in  Begleitung  mit  Schwefel  vorkommt ,  nur  auf  Kosten 
von  Sebwefelwasserstoffgas  entstanden  sein  könne ;  zeigen  die 
l^cbeinongen  in  den  Solfafaren,  so  wie  an  Schwefelquellen  die 
leiehte  und,  unter  gewissen  Umstfinden^  aussehiieAKche  Oxy« 
daUon  dieses  Gases  zu  SchwefeisSure :  so  dürfte  wohl  in  den 
Bieislen  Fallen,  wo  geognostische  Grfinde  für  eine  Umwand- 
ieiig  des  kohlensauren  Kaikos  in  Gyps  sprechen,  diese  Um« 
wandlang  durch  Schwefelwasserstoffgas.Exhalationen  bewirkt 
worden  sein. 

Früher  (Bd.  L  S.  534)  haben  wir  uns  schon  gegen  eine 
Dnwandlong  des  kohlensauren  Kalks  in  Gyps  durch  Schwe« 
feisäure  oder  schweflige  Säure,  welche  aus  sublimirtem  und 
«I  der  Atmosphäre  gesäuertem  Schwefel  entstanden  sein  soU 
lea,  erklärt.  Nachdem  sich  in  diesem  Kapitel  die  Existenz 
des  gediegenen  Schwefels  in  einem  feuerflässigen  Innern  als 
etee  Unmöglichkeit  dargestellt  hat :  reicht  es  hin,  gegen  die 
von  den  Berichterstattern  über  Paillette's  Aufsalz  voraus» 
gesetzte  Umwandlung  des  kohlensauren  Kalks  in  Gyps  durch 
schwefligsaure  Dämpfe  zu  bemerken ,  dafs  keiner  unter  den 
Proces^n,  wodurch  sich  Schwefligsäuregas  entwickelt,  im  In* 
nem  der  Erde  angenommen  werden  kann.  Blofs  in  Kratern, 
wo  Scfawefeimetalle  in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft 
kommen ,  ist  seine  Entwicklung  zu  begreifen  ,  und  hier  sind 
Gfps*  Bildungen  auf  diese  Weise  denkbar.  Die  Processe  in 
des  Kratern  der  Vulkane  dürfen  aber  nur  mit  grofser  Vor« 
sieht  als  Analogieen  von  denen  angeführt  werden,  welche  im 
lanem  der  Erde  von  statten  gehen.  Beim  Aufsteigen  der 
Lava  in  den  Kratern  kommen  feuerflüssige  Massen  mit  dea 
StofNi  der  äufsem  Erdrinde  und  mit  atmosphärischer  Luft  in 
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Berflhrang.  Hier  könaen  in  Folge  dieser  BerAhreng  Piecesae 
Tor  sieb  gehen ,  welche  in  dem  geschlossenen  Innen  nicht 
möglich  sind.  Hier  isl  es  s«  B.  möglich,  dafs  schwefolsave 
Salze^  wenn  sie  mit  organischen  Ueberrestea  susammen  koai- 
men,  sei  es,  dafs  dieselben  vom  Heerwasser  oder  von  se- 
dimentären Gesteinen  herröhren ,  durch  welche  der  Volk« 
seinen  Ausgang  gefunden  hat,  in  Schwefelmelalie  umgewaa* 
delt  werden,  wie  es  in  unsem  Schmelaliegebi  geschieU.  Hier 
können  solche  Schwefelmetalle  durch  Röslung  Schweffigalorei- 
gas ,  oder  nach  ihrem  Erkalten  mit  Wasserdämpfen,  Schwe. 
felwasserstoil^as  geben. 

Wir  haben  den  Gyps  als  das  vorzüglichste,  wem  nicht 
ftosschliefdiche  Material  kennen  gelernt,  aus  weichem  die  Na- 
tur den  Schwefel  ausgeschieden  hat  und  noch  ausscheidet. 
Da  dieses  Salz  selbst  eine  secundäre  Bildung  (Bd.  I.  536  niul 
553)  ist ,  so  werden  wir  auf  die ,  von  den  Gewässern  m 
kristallinischen  Gesteinen  ausgelaugten,  schwefelsauren  Alka- 
lien zurückgeiährt^  welche  das  ursprüngliche  Material  sind, 
aus  welchem  der  in  der  Erdkruste  vorkommende  gediegene 
Schwefel  entstanden  ist.  Die  Gewässer  führten  die  scbwefel- 
sauren  Alkalien  in  das  Meer>  dort  wurden  sie  durch  CUor- 
eaicimi  sersetat ,  der  gebiWete  Gyps  schied  sich  unter  U«- 
ständen ,  die  noch  später  betrachtet  werden  soOeo,  aus  deo 
Meere  ab,  und  mit  ihm,  wie  namentlich  in  Sküien,  mengten 
sich  organische  Ueberreste.  Bin  neuer  Procefs  begann :  der 
schwefelsaure  Kalk  wandelte  sich  in  Schwefelcalcium  um,  Koh. 
lensäure  und  Wasser  oder  Wasserdämpfe  zersetzten  es,  Schwe- 
felwasserstoff entwickelte  sich,  und  durch  Oxydation  seines  Was- 
serstoffs >  auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstofis,  schied 
sich  endlich  Schwefel  ab. 

Der  auf  solche  Weise  producirte  Schwefel  ist  an  die 
Existenz  einer  vorausgegangenen  organischen  Schöpfung  ge^- 
knöpft.  Nicht  nur  nicht  in  der  Schöpfungsperiode,  sondern 
auch  nicht  vor  der  Erscheinung  der  Pflanzen  und  niere  auf 
Erden  hätte  also  gediegener  Schwefel  existiren  können ,  so* 
fem  seine  Bildung  nur  auf  diesem  Wege  möglich  sein  sollte. 

Giebt  es  primitive  Schwefelmetalle  (S.  54  Anm.),  sollten 
der  Magnetkies,  der  Kupferkies  n.  s.  w.  im  Granit,  Diorit, 
Dolorit,  Basalt  sotobe  primitive  Bildungen  sein:  so  wäre  jeb 
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tegreifen,  wie  Wasserdämpfe,  welche  solche  Gesteine  darch. 
zogen,  Schwefeiwassersloff  gebildet  hätten,  welches  sich,  auf 
die  Krdoberfldche,  in  Spalten  oder  in  Drusenrfiume  gelangend, 
in  Schwefel  und  Wasser  zersetzt  haben  würde.  In  diesem 
FaFle  wurde  die  Existenz  des  Schwefels  vor  der  Erscheinung 
des  organischen  Reichs  auf  Erden  als  möglich  gedacht  wer- 
den können. 

Ob  aber  in  einem  Gesteine ,  dessen  Bildung  auf  feuer- 
Oussigem  Wege  gedacht  wird,  SchwefelmetaHc  als  primitive 
Erzeugnisse  anzunehmen  sind,  erscheint  von  chemischer  Seile 
zweifelhaft.  Dafs  Eisenkies  keine  plutonische  Bildung  sein 
kann,  ist  entschieden  dargethan  worden  (Bd.  I.  S.  935).  Soll- 
ten sich  Magnetkies  oder  Kupferkies ,  wenn  sie  einem  ähnli- 
chen Versuche  unterworfen  wurden,  wie  ihn  Barruel  mit 
dem  Eisenkiese  angestellt  hat,  anders  yerhalteh?  -^  Es  ist 
sehr  zweifelhaft.  Wir  kommen  auf  diesen  Gegenstand  späteir 
zurück,  üebrigens  kann  man  sich  nicht  denken,  dafs  der 
Natur  ein  noch  einfacheres  Mittel,  als  Wasserdampf  zu  Ge- 
bote stehen  sollte,  Schwefelmetalle  zu  zerlegen;  denn  welches 
sie  auch  anwenden  könnte,  Wasser  würde  sie  stets  dazu  ge- 
brauchen. 

Die  Abscheidung  des  Schwefels  aus  i^ciner  gastörmigen 
Verbindung  mit  Wasserstoff  ist  einer  von  denjenigen  geologi- 
schen Processen ,  von  denen  man  sagen  kann :  sie  fordern 
geringe  Mittel,  liefern  aber  grofse  Resultate.  In  welcher  Ergie- 
bigkeit Schwefelwasserstoff-Entwicklungen  an  manchen  Steilen 
unserer  Erde  auftreten,  zeigen  indefs  die  zahlreichen  Schwefel- 
quellen, die  in  der  Nähe  des  Flusses  Hülsboro  aus  Kluften  des 
Gesteins  (Kalkstein  ?}  an  der  3eeküste  hervorkommen  und  sich 
in  die  Bucht  von  Tampa  in  Florida  ergiefsen  *).  Eine  dieser 
Quellen  hat  einen  AbOufs,  welcher  einen  Bach  von  mehr,  als 
20  Fufs  Breite  und  15—16  Zoll  Tiefe  liefert.  Wenn  auch 
der  Schwefelwasserstoff  in  diesen  Quellen  nur  sehr  wenig  be- 
tragen nnag,  da  in  ihren  Abflüssen  Fische  leben:  so  läfst  doch 
ihre  grofse  Ergiebigkeit  auf  bedeutende  Quantitäten  dieses 
Gases  schliefsen,  welche  dort  zu  Tage  kommen.  Es  ist  sehr 
zu  wünschen^  dafs  die  dortigen  geognostischen  Verhältnisse 


*}  L'lnsütut  1846.  Ifo.  669. 
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antersoclil  werden  möchten,  um  vielleicht  auf  die  Entstehnng 
dieser  Bxhaiationen  schliefsen  za  Icönnen. 

Die  UntersQchungen  in  diesem  Kapitel  liefern  das  ein» 
fache  Resultat,  daft  der  Schwefel ,  sofern  wir  der  Erde  eine 
plutonische  Entstehung  zuschreiben ,  Iteine  ursprüngliche  Bil- 
dung sein  könne ,  ja  dafs  sogar  seine  Existenz  vor  dem  Be* 
ginne  des  organischen  Reiches  sehr  zweifelhaft  erscheine. 
Selbst  diejenigen ,  welche  die  Erde  auf  neptunischem  Wege 
entstehen  lassen,  dfirflen  diesem  Schlüsse  beipflichten ,  da  sie 
wenigstens  den  Processen  auf  nassem  Wege ,  wodurch  der 
Schwefel,  aus  seinen  Verbindungen  ausgeschieden  wird,  nichts 
entgegen  zu  setzen  haben  werden.  Nur  was  die  Schwefel- 
metalle betriflft,  so  suid  sie  keineswegs  genötiiigtj  ihre  ur* 
sprfingliche  Bildung  in  Abrede  zu  stellen. 

So  wie  der  Kohlenstoff  seine  Existenz  auf  Erden  der 
oiganiscben  Natur  verdankt,  ^o  scheint  es  auch  mit  dem 
Schwefel  der  Fall  zu  sein.  Durch  die  lebenden  Pflanzen  wird 
die  Kohlensaure,  durch  die  abgestorbenen ,  so  wie  fiberbaai^ 
durch  organische  Ueberreste  werden  die  schwefelsauren  ^Ine 
zersetzt.  Darin,  so  wie  in  vielen  andern  Processen ,  zeigt  sieh 
der  wichtige  Einflufs  des  organischen  Reiches  auf  das  onevw 
ganische,  und  wir  sehen,  wie  in  letzterem  so  manches  gans 
anders  sein  wurde,  wenn  jenes  nicht  geschaffen  worden  wirb. 
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Jedes  dieser  drei  Stoffe  haben  wir  in  gelrennten  Kapi. 
telo  CBd.  L  8. 532  ff.  und  S.  653  ff.  und  Bd.  IL  S.  139  ff.)  be- 
li«cliiel;  fiberall  wurden  wir  aber  auf  ihre  gegenseitigen  Be-* 
•siebwigen  gefübrL  Wir  fassen  in  diesem  Kapitel  die  Bezie- 
bPügen  im  AUgemeinen  in's  Auge. 

Ueber  die  Umwandlung  des  Schwefelwasserstoflb  in  Schwe- 
feWure  *}  theilte  mittlerweile  Dumas  interessante  Beobach- 
hingen  mit  Er  bemerkt,  dads  die  Pumarolen  in  Totooftd  keine 
freie  Siare  enthalten,  aber  dennoch  den  kohlensauren  Kalk 
in  ihren  Umgebungen  bald  in  Gyps  umwandeln,  welches  nur 
von  einer  geringen  Menge  Schwefelwasserstoff  in  diesen  Was- 
serdämpfen herrühren  kann«  Eine  i&hnliche  Erscheinung  fand 
er  in  den  Schwefelbädern  von  Äix  in  Savoyen.  Die  Säle, 
woriB  die  Bäder  und  die  Donchen  sich  befinden,  sind  gröft- 
tentheils  ;aus  Kalkstein  aufgeführt.  Nach  und  nach  blähen 
sich  die  Wände  auf  und  bedecken  sich  mit  Gypskrystallen. 
Diese  Gypsbildung  schreitet  so   schnell  fort,  dafs  man  sich 


*)  L'Inslital  No.  669.  1846.  28.  October.  ^  Dqnas  scheiot  in 
der  deattchen  cheniicheD  Lineratnr  weoig  bewandert  %u  seiD. 
Die  BeobachiiingeD ,  wonach  die  seliwefelMmren  Alkalien  durch 
OTfanische  Snbstanxen  zerseUt  werden,  und  auf  diese  Weise 
SehwefelwaMerstoffgaa  enisteht,  schreibt  er  Chevrenl,  Vogel 
nnd  Lewy  m;  meine  Untersachungen  scheinen  ihm  vöUig  an« 
bekannt  gewesen  m  lein. 
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veranlarsl  sah,  ie  neueren  GebauUchkeiten,  slalt  der  Kalksteine, 
Ziegelsleine  anmwenden  *). 

Die  tangsame  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffs  seigl 
sich  datier  ganz  verschieden  Ton  seiner  Verbrennung  mit 
Flamme.  In  diesem  Falle  bilden  sich  Wasser,  schweflige 
Säure,  iast  iomer  ein  Ktedersohlag  von  Schwefel  und  Spur^^ 
von  SohweMsäore;  in  jenem  Falle  hingegen  konnte  Dumas 
weder  schweflige  Säure  noch  Scb.weiißl,  sondern  nur  Schwe- 
fekinre  wahrnehmen.  Ist  hingegen  Schwefelwasserstoff  vom 
Wasser  absorbirt  und  in  Berührung  mit  Luft»  so  <scblägi  #ick 
Schwefel  nieder,  wie  die  Schwefelwasser  zeigen. 

Hacit  dfesen  Resultaten  scheint  es  auf  den  ersten  filiek, 
als  wenn  sich  aus  gasförmigem  Schwefelwasserstoff  gar  koin 
Schwefel  abscheiden  könnte.  Da  aber  durch  die  Condensa*- 
tion  der  Wasserdämpfe,  welche,  wie  in  den  Solfalaren,  Sehwe* 
felwasserstoff  mit  sich  (Obren ,  wässriger  Schwefeiwasserstoir, 
(ein  Schwefelwasscr)  entsieht:  so  finden  die  eben  bemwkieo 
Bedingungen  statt,  und  es  scheiden  sich  aus  den  Wassertio- 
pfen  Schwefeltheilchen  ab,  ganz  so,  wie  es  Breislak  in  der 
Solfalara  von  Pu%zmli  beobaohlel  bat 

Jene  Beobachtungen  und  Versuche  geben  Winke,  wie  w* 
ler  verschiedenen  Umständen  aus  Schwefelwasserstoff  bald 
Schwefel,  bald  Schwefelsäure,  bald  beide  zugleich   entstehea 


*)  Die  leioraen  Vorfaiage^  weiclie  iq  den  ^emeinicbafllichea  Ba- 
dern (piscines)  die  Badenden  von  einander  absondern ,  impräg- 
niren  sich  sehr  feicht  mit  freier  Schwefelsaare.  Nach  einigen 
Wochen  zeigt  sich  die  Leinwand  sehr  angegriffen  und  wenn  man 
sie,  ohne  sie  zu  waschen,  in  einer  Schachtel  oder  in  einer  Fla- 
sche aofbtfwnhft:  so  zersetzt  aie  sich  von  selbst  nnd  zerfällt  bei 
der  geringsten  Relbnog  zu  Pulver.  Gleichwohl  enthellen  die 
Dimpfe  der  Wasser  von  Ah  keine  freie  Schwefelsänre.  Du- 
mas schlofs  daher,  dafs  diese  Säure  sich  auf  Kosten  des  Schwe- 
felwasserstoffa  un4  unter  dem  Einflüsse  J»csonderer  Ursachen  er- 
aeuge.  Die  auffallendste  unter  diesen  Ursachen  liegt  in  der  Wir- 
kung des  Leinwand-Gewebes  selbst.  Dumas  fand  nämlich,  dafs 
sieh  Schwefelwasserstoifgas ,  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt, 
«nter  Mitwirknng  eines  porOsea  Körpers ,  besonders  das  Leinen* 
senebs«  and  «lOer  de«  Einflüsse  einer  wenig  erhöhten  Tempera, 
tnr,  laagsain  in  Schwefelsäure  umwandele. 
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können.  Sollfe  »ich  SehweÜBkrwseiüto^M  jeaald  fo  rein  nn . 
mit  so  wenig  Wasserdonst  gemengt,  wie  et  beim  KoUaneiift«* 
Mgns  der  Fall  ist,  entwiekttt  haben  i  so  wärde  sninn  ganse 
Menge  in  Schwefeisinre  geworden  sein.  Befördern  poröse 
KArper  diese  Umwandlnng^  so  keimte  sieii  SeiiwefUwasaenrtoS» 
gne,  welohes  mit  porösen  Maiksleinnn  inBerAhrnng  \sMm,  «n 
so  Mehter  ki  SchwefeMore  nmwandein,  und  diese  sieh  nul 
Knlk  ixk  Gyps  verbinden« 

Atif  der  andern  Seite  koutfe  sieb  um  so  weniger  Sehwe- 
falainre  bilden,  je  geringer  die  Menge  des  SebweMwasser'* 
stofls  in  den  Wasserdämpfen  war;  denn  je  mehr  diese  gegen 
jenen  Torherrscbteo,  desto  leichler  und  sebeeUer  entstand  durch 
Condensation  der  Dämpfe  wässriger  Sohwefelwass^rstoff^  und 
daraus  Absatz  von  Schwefel.  Ba  konnte  sich  also,  veshälU 
niftmilkig,  um  so  mehr  Schwefel  abseilen,  je  weniger  die 
Wnssetdimple  Schwefelwasserstoff  enthielten»  Ue£s  ist  eine 
wieblige  Foigening^  weil  ein  geringer  Gehalt,  selbst  nur  Spu- 
ren von  Schwefelwasserstoff  in  den  Wasserdämpfen,  niaht  nnr 
nicht  die  Entstehung  von  Schwefel^Absätaen  hinderten,  son^ 
dem  im  Gegentheile,  solche  Wasserdämpfe  ^  wenn  sie  nur 
knge  genug  strömten^  um  so  groikero  Absätae  von  Schwefel 
gnben. 

Die  unter  gewissen  Umständen  so  leicht  von  Statten  ger- 
bende Umwandlung  des  Schwefelwasserstoffs  in  Schwefelsäure, 
die  so  sc^ll  fortschreitende  Gypsbildung  in  den  Schwefel- 
bädern von  M9  sind  Erscheinungen ,  wefebe  in  geologischer 
Besiebnng  von  Bedeutung  sind. 

Unzählige  Beispiele  von  Bildungen  schwefelsaurer  Salze 
in  Solfetaren  liegen  vor.  '  In  der  Solfalara  von  Pwissuoli  be- 
steht schon  seit  längerer  Zeit  eine  Alaun,  und  Schwefel-Fa- 
brik« In  dem  Krater  des  Piö  von  Teneriffa^  der  jetzt  nichts 
anders  als  eine  Solfalara  ist,  zerstören  die  überall  ans  dem 
Innern  hervorbrechenden  Dämpfe  das  Gestein  zu  weifkem  Thonj 
wahrscheinlich  auch  zu  Alaunstein ,  und  der  Schwefel  setzt 
sich  unter  den  erweichten  und  losgetrennten  Schalen  in  über- 
aus schönen  Kryslalidrusen  ab  *).  Viele  Beispiele  von  bleichen- 
den und  zersetzenden  Wirkungen  der,  Schwefelwasserstoflgas 

«)  L6op.   V.   Buch  physik.  Beschreibung  der  Canarischen  Inieln. 
8.  23». 
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bauenden  Dimpfe  bieten  die  Uparischen  Insdn  dar  *).  Sa 
haben  die  am  M<mie  S.  Angelo  auf  der  Insel  lipari  entweih 
cbeaden  Piunarolen  die  aitffaUendsten  Wirkungen  in  den  imi« 
liegenden  Gesteinen  hervorgebracht.  In  früheren  Zeiten  müs- 
sen diese  Famarolen  noch  viel  ausgedehnter  gewesen  sein ;  denn 
man  ludet  zahlreiche  Sporen  davon  in  fast  allen  Schlochlen  an 
d^  Westseite  der  Insel,  von  der  GroUa  di  S.  Calogero  bis 
zum  VaUe  di  Muria. 

Die  Bank  einer  frei  ausragenden  Feldspathlava  ist  in  ein 
dicbles  und  groberdig  körniges ,  fast  trippelahnliches  Gestein 
umgewandelt.  Vollkommen  farblos,  hat  es  dennoch  den  Zu« 
samroenhalt  seiner  Hasse  beibehalten.  Man  glaubt  hier  einen 
Kreidemergel  anzuschlagen,  dessen  Uebergang  in  seinen  ur- 
sprAnglicben  Zustand  nichts  desto  weniger  völlig  klar  ist.  Der 
umliegende  Tuff  ist  gelblichweiDs,  sehr  mürbe  und  nicht  selten 
von  sehr  zahlreichen  dunkel  eisenrotben  Streifungen  durcbzo« 
gen«  Er  bildet  oft  eine  buntscheckige  Breccie  von  fremder^ 
tigern  Ansehen.  Zwischen  ihm  ragen  sehr  unregelmäfsig  rauhe 
Knollen  eines  blöulicbweirsen ,  schwach  schimmernden ,  aa 
Opal  oder  an  Pechstein  erinnernden  Gesteins  hervor,  dessen 
zahlreiche  Zerklüftungen  hSuGg  Ueberzuge  von  traubigem  Chal«- 
cedon  oder  von  vollkommen  hyalithabnlicbem  Kieselsinler  ükr 
ren.  Solche  Pechsteine,  Chalcedon- und  Kieselsinter -Kru- 
sten finden  sich  in  Gemeinschaft  mit  stark  zersetzten  Laven 
u.  s.  w.  oft  noch  viel  starker  und  ausgedehnter  ^  fast  allen 
Schluchten  der  Westseite.  Im  VaUe  del  Inferno  trifft  man 
Pflanzenstengei  an,  welche  in  eine  Chalccdonmasse  verwan-» 
delt  worden  sind.  Dort  ist  zugleich  ein  Ualbopalgestein  sehr 
hSu6g  von  rothem  Eisenoxyd  innig  durchdrungen  und  gefärbt 
worden,  und  es  findet  sich  überhaupt  diese  Färbung,  statt  der 
weifsen,  sehr  ausgedehnt  an  Orten,  welche  die  Wirkung  der 
Fumarolen  erlitten  haben. 

Ein  klareres  Bild  von  diesen  Wirkungen,  die  jede  gleichzeitige 
Mitwirkung  vulkanischer  Einflüsse  völlig  ausscbliefsen ,  möchte 
kaum  irgendwo  zu  finden  sein.  Gleichwohl  nimmt  Hoffmann 
Zuflucht  zu  Eisenoxyd-Sublimationen,  welche  jenes  auffallende 
Verhältnifs  hervorgerufen  haben  sollen.  Das  Vorkommen  schö- 


*}  Fr.  Hoffmann  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XXVI.  S.  1  ff. 
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ner  Eisenglimmer -Tafeln  in  den  Uöhlangen  einer  ganz  zer-* 
seMen  Gebirgsart,  an  den  Abhängen  des  Volle  ü  Muria^  soH 
eine  Wirkung  desselben  Ereignisses  sein.  Solche  Vorsteihm« 
gen  geben  ein  eben  so  klares  Bild,  wie  treüicbe  Beobachter, 
iremi  einmal  der  klare  Blick  dnrch  vorgefeftle  Meinungen  ge. 
IrfibI  worden,  etwas  verwirrt  werden  können.  Wenn  EU 
Mnglanz  und  Eisenglimmer  durchaus  Subiiroations  .  oder  Brnp« 
tions-Prodncte  *)  sein  sollen:  so  sollte  man  doch  nicht  ver- 
gessen, dafs  auf  der  Grube  eiserne  Kuh,  bei  Anäreasberg  am 
Har%e^  auf  Erzgfingen  in  der  Granwacke  ,  der  Eisengihnmer 
fai  Kalkspalb-Skalenoedern  vorkommt^**).  Hier  wird  man  doch 
Bieht  annehmen  wollen^  dafs  Eisenglimmer-D&mpfe  den  Kalk«« 
Späth  verdrängt  haben?  — 

Doch  die  alles  durchdringenden  Dampfe,  fährt  Hoff-« 
mann  fort^  haben  noch  eine  andere  Erscheinung  bewiritli 
nämliirh  die  von  allen  diesen  Gegenden  unzertrennliche  und 
ansehnliche  Gypsbildung.  Die  ganze  Tuffmasse  in  der  Nähe 
der  erwähnten  Fumarole  {ßtufe  di  5.  Cahgero^  oder  auch 
wohl  t(  bagno  secco  genannt)  war  von  schneewelfsen  oder 
blaftrothen  ,  schön  abgesonderten  Gypstrflmmern  durchzogen, 
nnd  sehr  häuGg  waren  ihre  Blöcke  mit  einer  Kruste  von  der« 
selben  bekleidet.  DerGyps  zeigte  sich  in  kleinen  Knollen  des 
reinsten  Alabasters  abgesondert;  aber  dieTrämmer  oder  Km-' 
sten  waren  fast  immer  von  schwach  seidenglänzend  faserigem 
Geflige  und  manche  erreichten ,  wellenförmig  fortsetzend,  ei- 
nen Zoll  Stärke.  Am  häußgslen  war  der  Tuff  längs  den  Ab. 
hängen  in  eine  schmierige,  schmutzig  Qchergelbe  Thonmasse 
umgewandelt.     Dieser  Tbon,  dessen  Ursprung  man  in  ande« 


*)  So  berichtet  neulicbst  Vi  riet  d'Aoust,  wie  man  Eis  engl  immer 
in  einer  Grube  in  Savayen  unter  Verhältnissen  finde,  welche  dar- 
thun,  dafs  solcher  nicht  nur  gleichzeitig  mit  den  Quarzgängen, 
anf  denen  er  vorkommt,  ans  den  Erd-Tiefen  hervorgetreten^  aon« 
dem  auch  in  das  umachliefaende  Gebirgagestein  eingedrungen 
sei  (Neue  Jahrb.  für  Mineral.  Jahrg.  1846.  S.  499).  Was  doch 
die  Ultraplutonisten  sich  alles  Torstellen  :  Quarz  und  Eisenozyd 
sollen  (doch  wohl  feuerflassig)  in  einer  Spalte  aufsteigen,  und 
letzteres  sogar  in  das  Nebengestein  eindringen,  ohne  sich  mit  er- 
sterem  za  einem  Silicate  zo  verbinden !   <- 

^)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  284. 
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rer  Lage  wohl  kaum  noch  erralhea  hätte ,  war  voUgettopft 
von  ganz  unregelmibig  durch  einander  liegenden  und  oft  viel» 
fach  mit  einander  verwachsenen  Gypsblittern  und  darohfchnii* 
ten  von  Faaergypa-Trummern. 

Kaum  kann  man^  sagt  Hoffmann»  etwas  AehoUcherai 
vom  Vorkommen  des  Gypses  in  unseren  Flötsgebiif  ea  fiodeOt 
und  die  firscheinnng  ist  keineswegs  eine  kleinliobe ,  sonderm 
sie  findet  sich  überall  an  den  Abhängen  einer  fast  sUindeo** 
langen  Käste.  Die  Höhe  der  von  Gypsmasse  durchdrungeoeo 
Bergwände  erreicht  häufig  200  Fufs  und  noch  mehr« 

Die  Aebniichkeit  dieser  noch  fortdauernden  Gypnbiidmg 
mit  dem  Vorkommen  unsers  Flötzgypses  läfst  sich ,  selbst  bia 
in  das  kleinste  Detail,  verfolgen.  An  den  obern  sieUen  Win- 
den nämlich,  welche  den  Rand  des  Thaies  Volle  dt  Muria  bil- 
den, tritt  unmittelbar  unter  der  AuQagerungsfläcbe  einer  mäch** 
Wgen  und  augitrei«hen  Lavabank  ein  Profil  von  etwn  soll* 
dicken  und  feinerdigen  blafsrothen  Tuflbchichten  aut  Schicht 
um  Schicht  wechselnd,  liegt  hier  stets  zwischen  zwei  Tuffplal» 
len  eine  weifse,  etwa  halb  so  starke  Gypstafel,  krystaUiniach, 
blättrig,  körnig  und  den  hundertfachen  Wechsel  beider  BUdnop- 
gen  durchziehen  unregelmä&ig  verzweigte  starke  Tiämmer 
eines  weifsen,  seidenglänzenden  Fasergypses.  Es  zeigt  sieb  hier 
eine  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  dem  Gypa  im  Keuper 
oder  in  den  Mergeln  des  bunten  Sandsteins. 

Noch  an  vielen  .anderen  Orten  dieser  Insel  findet  sich 
Gypsbildung  unter  ähnlichen  Verhältnissen  wieder;  doch  he* 
schränkt  sie  sich  immer  ausschliefslich  auf  das  Tnffland.  An 
einer  Stelle  fand  Hoff  mann,  mitten  unter  den  Producten 
einer  längst  erloschenen  Fumarole,  schalig  abgelöste  Lavaku- 
geln, welche  concentrisch ,  Schale  um  Schale,  mit  sehr  dun«* 
nen ,  weifsen  Gypskrusten  abwechselten.  Diesen  sehr  ähnlich 
hatte  er  unter  den  Grunsteinen  des  Fkhtelgebirges  Kugeln 
beobachtet,  in  weichen  ebenso  Schale  um  Sehale  ihre  Masse 
mit  dem  später  eingedrangenen  Bisonsteine  wechselte. 

Hoffmann  erwähnt  nirgends  des  Vorkommens  von 
Schwefel  in  diesem  Gypsgebiete.  Die  Verhältnisse  des  Schwe«- 
felwasserstoffs  zum  Wasserdampfe  scheinen  daher  in  den  dor- 
tigen Fumarolen  von  der  Art  gewesen  zu  sein»  dais  sich  die 
ganze  Menge  des  SchweCris  zu  Schwefelsäure  Mydirl  balle. 
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Es  iil  daher  der  ven  Dumas    erwähnte  Fall,  in   wachem 
gieiclrfdls  kein  Schwefel  wahrzunehmen  war« 

Boffmann's  gehallreiche  Abhandlung  bietei  noch  viele 
ähnlicbe  Beispiele  von  den  zersetzenden  Wirkungen  der  Fu« 
meroleB,  von  6y|i8f>Bildungen  und  Schwefel^Ahs&tzeo  auf  den 
IqiarwcAa»  teehi  dar.  So  ist  der  obere  Rand  des  groüMn 
Kegele  auf  der  Insel  Vukanio  in  nie  aufhörende  SchwefeidimpEe 
gehüllt  Die  mit  Schwefelwasserstoff  beladenen  Wasserdimpfe 
asdien  siedendbeifs  aus  den  mit  Schwefelkrusten  dick  bezo- 
genen Spalten  des  Bodens  hervor,  und  die  UefUgkeii  ihres 
Ansdrimgens  hat  hin  und  wieder  kleine  Higel  aufgewor« 
fen,  welche  vorzugsweise  zur  Gewinnung  des  Schwefels  be» 
aulct  vrerden. 

In  dem  Haupt  *  Krater ,  der  etwa  3000  Fufs  im  Durch« 
messer  hat  und  mit  oft  mehr ,  als  600  Fub  hohen»  senkrecht 
abstinenden  Felswanden  umgeben  ist,  waren  die  Wirkungen 
der  sebwefeibekdenen  Dfimpfe  stellenweise  sehr  beschwerlich« 
ja  fasi  gann  unerträglich  zu  nennen*  In  der  Tiefe  finden 
sich  znhlreich  verfinderte  Gesteine,  welche  von  den  Wirkun» 
gen  der  Dampfe  bis  in's  Innerste  zersetzt  wurden ,  und  den- 
noeh^etets  Festigkeit  und  Zusammenhalt  behalten  haben.  Die 
harte ,  schwarze  Obaidianmasse  selbst  ist  hier  sehr  deutlich 
hl  ehien  sohneeweifsen ,  dichten  Thonstein  verwandelt ,  in 
wekhem  hier  und  da  noch  einige  schwarze  Körner  zerstreut 
liegen,  und  auf  ihres  Kiaflen  hat  sich  der  Schwefel  in  schö-> 
nen  Trfimmern ,  kleinen  Nestern  oder  Drusenr&umen  ausge-» 
bildet.  Gypsdnisen,  rother  Selenschwefel,  snUimirte  Borstore 
(Bd.  L  8.  677),  Safaniakkrusten  ,  Vitriolkmsten ,  Alaunsteine 
u.  s.  w. ,  sind  hier  ganz  gewöhnliche  Erscheinungen.  Selbst 
unter  dem  Meere,  an  der  Küste  von  Vulcano^  entweicht  fort- 
während ein  starker  Strom  heifser  Wasserdämpfe,  und  es  enl- 
wickelfl  sich  sehr  zaUieicbe  Luftblasen,  welche  starken  Schwe. 
fei  Wasserstoff'**  Geruch  aushauchen.  Die  Wflrme  des  Meerwas-  , 
sers  war  hier  28<>  B.  und  dicht  daneben  am  Lande  befindet 
sich  eine  siedendhelfse  Quelle.  In  der  Nfihe  dieser  Exbaia- 
lionen  finden  sich  gleichfalls  Absätze  von  Schwefel  und  die 
verachiedenen  Zersetzungs-Producte  der  Gesteine. 

Die  zersetzenden  Wirkungen  des  Schwefelwasserstoffs  in 
den  Fnmaroien  können  nicht  so  gedacht  werden,  daA  dieeel-» 
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ben  voDunlen  die  Gesteine  durchdringen;  denn  in  diesem  Falle 
wurde  es  an  der^  zur  Säuerung  des  Schwefels  nöthigen  Menge 
atoiospliarisohen  Sauerstoffs  fehlen.  Ebenso  wie  in  den  Sälen 
der  Schwefelbäder  von  Aix  die  an  den  Wänden  condensirteq» 
mid  durch  Oxydation  gesäuerten  Dämpfe  den  Kalkstein  in  Gyps 
umwandeln :  so  dringen  ohne  Zweifel  die  auf  dem  Gesteine 
in  den  Umgebungen  der  Fumarolen  auf  lApcni  condensirteo 
Dämpfe,  nach  ihrer  Säuerung,  in  dasselbe  ein  und  bilden  dar- 
in Gyps.  Die  Regenwasser  unterstützen  diese  Wirkung  und 
fahren  die  verdünnte  Schwefelsäure  in  das  Innere  der  Gesteine« 

Wir  haben  hier  ganz  dieselben  Verhältnissei  wie  bei 
der  Verwitterung  der  Gesteine  durch  die  eindringenden  Me- 
teorwasser; nur  mit  dem  Unterschiede,  daüs  hier  die  Schwe-* 
felsäore^  dort  die  atmosphärische  Kohlensäure  das  Uauptagens 
ist^  und  dafs  die  an  sich  kräftigere  Schwefelsäure,  wenn  auch 
noch  so  sehr  verdünnt,  in  den  condensirten  Fumarolen  doch 
gewifs  in  einem  concentrirteren  Zustande  vorhanden  ist,  als 
die  Kohlensäure  in  den  gewöhnlichen  Meteorwassern.  Es  ist 
daher  begreiflich,  wie  die  Schwefelwasserstoffe  Fumarolen  in 
viel  kürzerer  Zeit,  als  die  mit  der  geringen  Menge  atmosphä- 
rischer Kohlensäure  versehenen  Meteorwasser  die  Gesteine 
zur  Zersetzung  bringen.  Alle  Wirkungen  aber,  welche  jene 
in  einer  relativ  kurzen  Zeit  leisten ,  werden  auch  diese  in 
einer  relativ  langen  zu  Stande,  bringen.  Was  also  dort  gleich« 
sam  vor  unsern  Augen  geschieht,  erlaubt  uns  auf  das  zu 
schliefsen,  was  wir  hier  nicht  mit  denselben  verfolgen  können. 
Eben  defshalb  können  wir  in  den  von  Hoff  mann  so  aus- 
f&hrlich  und  so  treffend  beschriebenen  Verhältnissen  auf  Lipari 
eine  sehr  gute  Schule  machen. 

Man  sieht,  wie  saure  Gewässer,  durch  eine  dunkle  Feld- 
spathlava  flitrirend,  durch  Fortführung  des  Eisengehaltes  ent- 
flirbend  wirken,  ohne  dafs  jedoch  der  Zusammenhalt  der  Masse 
altertrt  wird,  wie  das  fortgeführte  Eisenoxyd  im  umliegenden 
Tuff  in  Streifungen  sich  absetzt  und  wie  kieselige  Massen 
sich  absondern.  Man  sieht  also  genau  dieselben  Erscheinun- 
gen, wie  in  zersetzten  krystallinischen  Gesteinen,  welche  in- 
dcfs  keinen  anderen  Agentien,  als  den  Meteorwassern  ausge- 
setzt waren,  die  blofs  geringe  Mengen  atmosphärischen  Kohlen- 
säare-  an<f  Sauerstoffgases  mit  sich  fährten. 
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Man  sieht  ferner,  wie  das  saure  Zersetzungsroitlel  den 
Kalk  der  Silicate  ergreift  und  damit  Gyps  bildet.  Hierbei 
mit  es  gewifs  Niemand  ein ,  dieses  schwefelsaure  Sali  Ar 
prilexistirend  zu  halten ,  und  doch ,  welcher  Unterschied  isl 
zwischen  diesem  schwefelsauren  Kalke  und  dem  kohlensauren 
Kalke,  den  wir  etwa  in  unsem  Basalten  finden,  und  der  all- 
gemein  für  einen  ursprönglichen  Bestandtheil  derselben  feu 
halten  wird?  —  Kein  anderer,  als  dab  dort  Schwefelstare, 
hier  Kohlensäure  die  Kalksilicate  zersetzt  hat 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dafs  sich  der  Gyps  theili 
in  Trfimmem,  fheiis  in  Knollen,  theils  in  Blättern  in  den  Tu&  ^ 
massen  absonderte,  da  doch  ohne  Zweifel  der  Kalk,  der  das 
Material  hierzu  lieferte,  durch  die  ganze  Tuffmasse  verbreitet 
war.  Es  zeigt  diefs  deutlich,  wie  sich  bei  Zersetzungen  und 
Umwandlungen  der  Gesteine  das  in  ihnen  zerstreute  Gleiche- 
artige  vom  Ungleichartigen  absondert,  und  wirft  ein  Licht  auf 
andere  Umwandlungs.  Processe,  welche  nicht  so  unmittelbar 
vor  unsem  Augen  von  Statten  gehen  ,  wie  lie  in  Rede  stau 
henden  durch  Fumarolen.  Finden  wir  z.  B.  in  manchen  Baß- 
saiten und  Wecken  Spatheisenstein  in  wohl  ausgebildeten  Krj«* 
stauen :  so  ist  es  ein  ganz  analoger  Fall ;  denn  ebenso  wie 
die  mit  Gewässern  niedergehende  Schwefelsäure  jene  Um-* 
wandhingen  in  Gyps  bewirkte,  so  bewirkte  auch  die  durch 
Gewässer  eingefQhrte  Kohlensäure  die  Umwandlung  derBisen«- 
oxydulsilicate  in  kohlensaures  Eisenoxydul. 

Nicht  minder  wichtig  ist  der  hundertfach  wiederholte 
Wechsel  zwischen  Gypstafeln  und  Tufi)[>latten.  Diefs  ist  eine 
Erscheinung  von  ganz  besonderer  Bedeutung ;  denn  sie  zeigt, 
wie  sich  das  in  einer  Gesteinmasso  zerstreute  Gleichartige 
durch  Verbindung  mit  einem  Zersetzungsmittel  in  abgeson« 
derten  Schichten  ausscheiden  kann. 

Wäre  es  auf  der  Insel  Lipari  nicht  ganz  offenbar,  dab 
aller  dort  vorkommende  Gyps  nichts  anders ,  als  ein  Product 
aus  dem  Kalkgehalte  der  Tufimassen  und  dem  gesäuerten 
Schwefelwasserstoff  der  Fumarolen  sein  kann;  so  wurde  kaum 
ein  Ultraplntonist  beim  Anblicke  des  nachstehenden  Profils  im 
VaOe  di  Muria,  wie  es  aus  Hof fmann's  Abhandlung  ent«- 
lehnt  ist,  an  eine  andere  Entstehung,  als  an  eine  eruptive 
denken. 
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a.  eine  mächtige  Lavabank 

b.  etwa  zolldicke   und  feinerdige  blafsrotbe  ToffisohicJiv 
ien,  in  denen  die  Gypstafeln  ungefähr  halb  so  stark  sind* 

Die  unregelmärsig  verzweigten  starken  Trümmer  kdiwle 
man  Rr  die  Canäle  halten ,  vi^elohe  ans  der  Tiefe  den  GyiM 
zugeführt  bäUen,  der  dann  schichtenweise  zwischen  die  Tuff» 
bänke  eingeschoben  worden  wäre.  Uan  würde  die  Versweipt- 
gung  dieser  Trümmer  nach  oben  als  einen  offenbaren  Beweie 
des  Eindringens  von  unten  herauf  betrachten.  Sehen  wir 
aber,  wie  gerade  das  Umgekehrte  vcn  allem  diesen  staUg»^ 
fuaden,  wie  die  Gypsbildung  oben,  wo  die  condenslrten  mrf 
an  der  Luft  gesäuerten  Dämpfe  eingedrungen  änd,  begomMl 
hat,  wie  die  Gewässer  den  schwefelsauren  Kalk  durch  die 
unregelmäfäg  verzweigten  Adern  berabgeführt  haben:  M 
mahnt  diefs ,  in  anderen  Fällen ,  wo  das  Zersetzungsnillei 
nicht  so  klar  vor  Augen  tritt,  wo  aber  nichts  desto  weniger 
ganz  dieselben  Erscheinungen  sich  zeigen^  auf  ähnliche  Vor- 
gänge zu  schliefsen. 

Ziemlich  ähnliche  Verhältnisse  fand  ich  in  den  dorcb  r» 
Leonhard  *)  bekannt  gewordenen  Gängen  kohlensauren 
Kalks  im  Melaphyr  bei  Niederkirdien  in  Rkembaiem.  Wie  aitf 
Lipari  Gypsadern  ^  so  verzweigen  sich  hier  Adern  kohlensan* 
ren  Kalks  im  Nebengesteine;  nur  mit  dem  Unterschiede,  daä 
letztere  in  der  Hauptspalte  auslaufen.  Eben  so  wenig ,  wie 
jene  Gypsmassen  aus  der  Tiefe  aufgestiegen  sind,  hat  der  kek«* 
tensaure  Kalk  diesen  Weg  genommen.  Wie  wäre  es  auch 
mogiich,  dafs  letzterer,  wenn  man  auch  mit  v.  Leonhard 
sein  Aufsteigen  in  der  mächtigen  Hauptspalte  annekmcn  wollte, 


*)  Dessen  Jahrb.  1837  S.641. 
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siehfris  fcuerBdssige  Masse  im  Nebengesteine  in  Adern  hätte  ver« 
zweigen  fcönnen,  die  sieh  so  anskeilen,  dafs  die  Enden  nicht  Tiel 
mehr,  als  fapierdicke  haben.  Während  aufLtpandergesiaerte 
Sohwelelwasserstoff  es  war,  der  den  Kalk  des  Tuffs  in  schwe- 
felsaoren  Kalk  umwandelte  ,  so  war  es  bei  Niederkirchen  die 
atmospkirische  Kohlensäure,  wodurch  der  Kalk  des  Labradors 
in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  und  durch  Gewässer  in 
die  Spalte  gefilhrt  wurde.  Gleichsam  zur  Versöhnung  mit  mi- 
serm  verehrten  Freunde ,  und  um  das  Gleichnifs  noch  wei- 
ter zQ  verfolgen ,  fugen  wir  hinzu ,  dafs  in  beiden  Fällen 
ciM  eruftWe  Wirksamkeit  in  letzter  Instanz  erscheint;  denn 
jener  CI<Wefelwasserstoff,  wie  diese  Kohlensäure,  kommen  aus 
dem  liMieni. 

Die  völlige  Uebereinstlmmung  zwischen  den  Wirkungen  der 
Scbwefelsinre  md  der  Kohlensäure  anfGebirgsgesteine  zeigt  sich 
endlich  iiooh  in  den  von  HoTf mann  erwähnten,  concentrisch 
sdMNg  abgesonderten  Lavakugeln ,  wenn  man  damit  die  von 
deaneHien  gtefChfalls  angeführten  Grunstein-Kugeln  vergleicht. 
DM  'die  Bfsensteine  zwischen  den  Grfinslein-Schalen  ebenso 
Zeisetamgsprodocte  der  Eisenoxydulsilicate  durch  Kohlen- 
fftare,  wie  die  dOnnen  Gypsknisten  in  den  Lavakugeln  Zer- 
selRiiigsprodBcte  der  KalksiKcate  durch  Schwefelsäure  sind,  ist 
»Mit  sweitelhaft. 

Moffmenn's  frfihere  Ideen  von  eruptiver  Entstehung 
flHL  !•  S.  640)  seheinefl  durch  seinen  Besuch  der  Liparischen 
iMefc  geMotert  worden  zu  sein ;  in  dem  angeführten  Aufsatze 
über  üe  geognostische  Beschaffenheit  dieser  Inseln  blicken  sie 
wenigstens  nicht  mehr  durch.  Im  Gegentheile  zeigt  die  wie- 
derholte fiinweisong  auf  die  durchgreifende  Aehnlichkeit  zwi- 
schen dem  Vorkommen  des  Gypses  in  unsern  Flötzgebirgen 
md  mnf  lApari ,  dab  er  jenem  eine  ähnliche  Entstehung,  wie 
diffiem,  Bozusehreiben  sich  geneigt  iiihlte.  Es  ist  vielleicht  nur 
der  ganvüche  Mangel  vulkanischer  Thätigkeiten  im  norddeui^ 
sefcm  Flolzgebiiige,  welcher  ihn  abhielt,  diefs  auszusprechen. 

Berücksichtigt  man,  dafs  vulkanische  Thätigkeiten  nur 
in  sofern  mit  Gypsbildung  im  Zusammenhange  stehen ,  als  sie 
gewöhnlieh,  oder  wenigstens  sehr  häufig  mit  Schwefelwasser- 
stoff-Exhalatfonen  endigen:  so  wird  es  klar,  wie  da>  wo 
keine  Spur  ehemaliger  vulkanischer  Thätigkeiten  sich  zeigt. 
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aber  durch  ähnliche  Processe ,  wie  in  den  Solfatareii,  solebe 
Exhalationen  entstehen ,  die  nämlichen  Gypsbildungen  stalU 
finden  werden.  Die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Schwefel« 
Wasserstoff  finden  wir  aber  im  Flötzgebirge  in  demselben  Maa^v 
[se^  wie  in  den  Solfalaren.  Es  ist  vielleicht  nur  der  Unter^ 
schied,  d^[s  im  Heerde  der  Vulkane,  in  Folge  des  Aufeinan- 
derwirkens schwerelsaurer  Salze  und  kohlensloffbaltiger  Sub- 
stanzen, Schwefellebern  auf  trocknem  Wege  entstehen ,  wel- 
che, in  grofsen  Quantitäten  aufgespeichert,  das  Material  zu 
den  Schwefelwasserstoff- Exhalationen  liefern  ,  während  sich 
im  Flötzgebirge  dieselben  Schwefellebern  nur  auf  nassem 
Wege  gebildet  haben  und  noch  bilden.  Dort  mögen  es  die 
heifsen  Wasserdämpfe  sein,  welche,  durch  die  Schwefellebera 
streichend,  Schwefelwasserstoff  entwickeln  (Bd.  I.  S.  654); 
hier,  wo  diese  Dämpfe  fehlen,  ist  es  gewifs  nur  die  Kohlen« 
säure,  welche  diese  Entwicklung  bedingt  (Bd.  I.  661). 

Es  wurde  schon  bemerkt  (Bd.  1.  S.  532) ,  dafs  in  der 
Graawackengruppe  kein  unzweifelhaftes  Vorkommen  des  Gyp- 
ses  bekannt  ist ,  und  dafs  der  alte  rothe  Sandstein  an  der 
Tioeed  die  älteste  Formation  zu  sein  scheint,  worin  er  gefun. 
den  wird.  Wenn  eine  theilweise  Umwandlung  der  jungerea 
Kalksteinschichten  in  Gyps  eine  unbestreitbare  Thatsache  ist: 
so  mufs  man  fragen,  warum  finden  sich  in  den  ältesten  se- 
dimentären Kalkstein*BiIdungen,  im  Grauwackenkalksteine  und 
im  Kohlenkalksteine,  keine  solchen  Umwandlungen  ?  —  Gewifs 
ist  die  nächste  Antwort,  dafs  in  diesen  frühesten  sedimentä- 
ren Perioden ,  nach  dem  Erscheinen  des  organischen  Reiches^ 
die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Gyps  nicht  vorhanden  wa- 
ren. Diese  Antwort  kann  aber  nur  wenig  befriedigen ;  nieU 
schwer  hält  es  indefs,  eine  befriedigendere  zu  geben. 

Sind  es  ausschliefslich  die  Schwefelwasserstoff- Ezhaüu 
tionen,  wodurch  Kalkcarbonat  oder  Kalksilicat  in  Gyps  umge- 
wandelt wird,  sind  dieselben  einzig  und  allein  an  die  Gegen- 
wart von  Schwefelmetallen,  vorzugsweise  an  Schwefelleber .i, 
geknöpn,  und  setzt  deren  Existenz  wiederum  kohlenstoffhaltige 
Substanzen  voraus :  so  ist  in  der  That  jene  Frage  mit  einem 
solchen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  zu  beantworten  ,  wie 
wenige  geologische  Fragen.  Nehmen  wir  den  möglichen  Fall 
ans  (S.  162),  dafs  es  Schwefelmetalle  giebt  oder   gegeben 
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hat,  welche  zu  den  ursprünglichen  Bildungen  gehören:  so 
kennen  wir  keinen  andern  Procefs,  wodurch  vor  dem  Erschei« 
nen  des  organischen  Reiches  Schwefelwasserstoff  halte  ent- 
stehen können-,  als  beim  Zusammentreffen  jener  Schwefelme* 
talie  mit  Wasserdämpfen.  Jeder  andere  Procefs  zur  Entwick- 
lung von  Schwefelwasserstoffgas  fordert  den  vorausgegange- 
nen Untergang  organischer  Substanzen. 

In  der  Grauwackengruppe  sind  die  organischen  lieber- 
reste  im  Allgemeinen  dünn  gesahet,  und  wenn  sie  auch  hin- 
reichend wären  zur  Zersetzung  schwefelsaurer  Salze  :  so  sind 
gerade  diese  in  dieser  Gruppe  nur  sehr  sparsam  verbreitet, 
wie  die  geringen  Quantitäten  schwefelsaurer  Salze  in  den  aus 
dem  Thonschiefer  kommenden  Quellen  zeigen. 

In  dem  ganzen  RhemUchen  Schiefergebirge  finden  sich 
keine  Schwefelquellen;  denn  die  zu  Aachen  kommen  an  der 
Grenze  des  Steinkohlengebirges  und  die  zu  Weilbach  aus  dem 
aufgeschwemmten  Lande  oder  aus  dem  tertiären  Gebiete 
hervor. 

Diese  Verhältnisse  zeigen  augenscheinlich,  wie  aus  dem 
Grauwackenkalksteine  kein  Gyps  entstehen  konnte,  sofern  aller 
Gfps  ein  umgewandelter  Kalk  ist. 

Gab  es  vor  der  Bildung,  der  Grauwackengruppe  keinen 
Gyps ,  findet  sich  dieses  Salz  auch  nicht  in  krystallinischen 
Gesteinen  (Bd.  I.  S.  534) :  so  mufs  man  mit  vollem  Rechte 
die  Gegenwart  desselben  in  dem  Meere,  in  welchem  sich  jene 
sedimentäre  Formation  abgesetzt  hatte ,  bezweifeln.  Diese 
Formation  konnte  also  nicht  einmal  so  mit  Gyps  getränkt  wer- 
den, wie  die  späteren  und  die  heutigen  Meeres-Bildungen. 
So  wie  aber  die  aus  manchen  krystallinischen  Gesteinen  kom- 
menden Quellen  schwefelsaure  Alkalien  enthalten  *) :  so  wer- 


*)  Der  Mangel  an  schwefetsauren  SaUen,  wie  er  sich  in  sAfaea 
Qnellen,  welclie  iheils  ans  Porphyr,  theils  aus  Granit  an  der 
Bergsfrafit  kommen,  cu  ericennen  gegeben  liat  ,  zeigt  sich  auch 
in  ^en  Quellen,  welche  ans  dem  Syenit  kommen.  Bei  Gelegen 
heil  eines  neulieben  Besuches  des  syenilischen  FeUberget  im 
Odemoalde  (in  der  Nähe  des  MeUibocns)  habe  ich  ffinf  sAfse  Quel- 
len, die  an  yerschiedenen  Stellen  dieses  Berges  entspringen,  un- 
tersacht und  durch  die  qualitative  Prüfung  auch  nicht  eine  Spar 
Ton  schwerelsaaren  Salzen  gefunden. 

Mein  Sohn  hat  mittlerweile  die  Aseh^  eines,  aaf  dem  Por- 

BMtof  Gsologte  U.  12 
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den  wohl  aaeh  die  Gesteine  ^  welche  daa  Material  sur  Gritt^ 
wacke  und  zum  Tbomicbiefer  geliefert  haben,  mit  solchen  Sei- 
sen  versehen  gewesen  sein.  Frei  von  allen  schwefelsauren 
Saison  ist  daher  das  Meer,  worin  diese  sedimentären  Gesteine 
sich  abgesetzt  haben  ,  gewifs  nicht  gewesen.  Daher  mufsten 
auch  schwefelsaure  Alkalien  in  der  Grauwacke,  nach  ihrer 
Erhebung  über  das  Heer  y  eintrocknen.  Da  aber  diese  Salsa 
die  leichtlöslichslen  nnter  den  schwefelsauren  sind :  so  ist 
bereits  der  gröfste  Theil  derselben  dorch  die  Gewisser  ans« 
gelaugt  worden,  nnd  wir  finden  daher  in  den,  aus  diesem 
Gebirgsgesteine  kommenden  Quellen  nur  sehr  geringe  Mengea 
davon. 

Durchlaufen  wir  die  bekanntesten  unter  den  Schwefel- 
quellen, so  finden  wir  sie  stets  in  den  jüngeren  sedimentären 
Formationen.  Die  Kahtreichen  in  den  ¥ytenäen  kommen  first 
durchgängig  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Granit  und  dem 
Schiefer  oder  der  Kreide  vor  (Bd.  I.  S.  46). 

Selbst  aber  wenn  aus  krystallinischem  Gesteine  eine 
Schwefelwasserstoff-Bxhalation  hervorkäme:  so  würde  darsus 
keineswegs  auf  die  Bildung  derselben  in  solchem  Gesteine  zn 
schliefsen  sein ;  es  sei  denn,  dals  Schwefeimelaile  als  secnn« 
däre  Erzeugnisse  darin  enthalten  waren ,  und  dafs  Wasser- 
dampfe durch  dasselbe  drängen.  Wirklich  fand  Hoffmann 
mit  nicht  geringer  Verwunderung  an  der  Küste  von  SidUen^ 
im  Granite  (S.  153),  welcher  die  steil  aufsteigenden  Felsen 
von  Cap  Calav.a  bildet,  eine  ausgezeichnete  und  sehr  schWe- 
feireiche  Fumarole,  welche  einen  grofsen  Theil  seiner  Masse 


phyr  des  Rheingrafenstein  gewaclisenen  Bachen bolsea  untersacht 
und  darin»  wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  schwefelsaure  Salze 
gefunden^  obgleich  die  aus  diesem  Porphyr  kommenden  Qoelleo 
durch  Barytsalse  nicht  im  mindesten  getrübt  wurden  (Bd.  I. 
S.  548).  Es  ist  gewifs  nicht  zu  bezweifeln«  difs  man  in  der 
^  Asche  aller,  auf  krystallinischem  Gesteine  gewachsenen  Pflanzen 
schwefelsaures  KaÜ  finden  werde,  da  dieses  Salz  zu  den  nie  feh- 
lenden Bestandtbeilen  der  Pflanzen  gehört.  Es  ist  diefs  ein 
abermaliger  Beweis  ,  dafs  die  Pflanzen  zu  concentriren  wissen, 
und  dafs  da ,  wo  die  Quellen  (wenigstens  ihre  qualilatire  Prfi- 
fung)  uns  nicht  mehr  über  die  Bestandtheile  der  Gesteiae  be- 
iehrea,  wir  lu  den  Fflanzeaasehen  Zuflucht  z«  nebaon  haben. 
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lersetet  und  in  schwefdkaltigen  Alaunstein  Torändert  hat« 
Seiner  Bemerliiing,  dars  im  Angesichte  der  scbwefelreiebaten 
kisel  Europa's ,  welche  in  gerader  Bicbtimg  von  hier  kann 
drei  geogr.  Heilen  entfernt  liegt,  der  Ursprung  dieser  Brsekei. 
anng  kaiun  noch  sweifeihaft  bleiben  kann,  haben  wir,  wenn 
er  darunter  versteht^  dafs  die  Schwefelwasserstoff^Exfaalationen 
aw  dem  sedimentären  Gebiete  in  den  Granit  übergehen ,  niehts 
entgegen  zu  seteen.  Eine  andere  Verknüpfung  können  wir 
ms  nicht  denken  *). 


*)  Als  ein  Beispiel  einer  Schwefelwasserstoff-Exhalation  mitten  im 
krystallinischen  Gesteine,  ddrfte  man  vielleicht  das  Gas^emeng 
anführen,  welches  den  Spalten  des  Glitnmers^liiefera  vdn  Ümndm 
entstrdnl  und  nach  Bonssingaalt  ans 

Kohlensäure    .    .     .    .    {^ 
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besteht  „Ein  solches  Gemeng,  sagt  v.  Humboldt  (Poggend, 
Anual.  Bd.  XVill.  S.  354)  deutet  auf  das ,  was  unter  dem  soge- 
nannten krystallfaischen  Urgesteine  vorgeht  und  erklärt  hinlAng- 
lieh  den  Sehwindel,  den  ¥nr,  Boussrngault,  Bonplatfd  uad 
ich,  in  der  Min»  del  Awfral  empfanden.« 

Dafs  die  bedeutende  Menge  Kohiensfture  in  jenem  Gasge- 
menge  nicht  von  oxydirten  organischen  Substanzen  herrühren  könne, 
ist  unzweifelhaft  (Bd.  I.  S.  317);  sie  nimmt  daher  gewifs  in  un- 
bekannten Tieren  Ursprung.  In  diesen  Tiefen  kann  aber  keine 
atmosphärische  Luft  gedacht  werden.  Defshalb  ist  zu  vermutben, 
dafs  sich  diese  Luft  erst  nahe  an  der  Erdoberfläche  beimengt  und 
wahrscheinlich  aus  Tagewassem,  welche  die  Kohlensäure  durch» 
strömen,  ausgetrieben  wird.  In  diesem  Falle  kann  aber  die  ge- 
ringe Menge  Schwefelwasserstoff  denselben  Ursprung  haben.  Ist 
der  Glimmerschiefer  ein  auf  nassem  Wege  metamorphosirterThon* 
schiefer y  so  ist  es  denkbar,  dafs  organische  Ueberresle  in  dem 
letzteren ,  etwa  Fucoiden,  (Bd.  I.  S.  927)  diesem  Schwefelwas- 
serstoff Ursprung  geben.  Dafs  der  Procefs,  wodurch  das  Gasge- 
tteng  in  der  Quehrada  del  Aiufral  entwickelt  wird ,  Zumiligkei- 
ten  unterworfen  ist,  zeigt  die  innerhalb  26  Jahren  um  23o  R  ver- 
minderte Temperatur  des  ausströmenden  Gasgemengs  (Bd.  I.  S.  191). 

Was  die  Bemerkung  (a.  a.  0.)  betrifft «  dafa  Saliquellen, 
Gyps  und  natürlicher  Schwefel  mitten  in  den  krystallinischen  Ge- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


180    Kohlenst.  bedingt  die  Schwefel waMerstoff-Exhalatioiien. 

Sind  die  Schwefelquellen  nur  ein  Eigenthum  der  sedi- 
mentären Formationen ,  kommen  sie  vorzugsweise  ans  den 
stark  mit  organischen  Ueberresten  getränkten  :  so  sehen  wir 
deutlich,  wie  die  heutigen  Schwefelwasserstoff- Exhalationen 
an  Kohlenstoff- haltige  Substanzen  geknüpft  sind.  Es  ist  da- 
her ein  Schlafs  nach  der  Analogie,  dafs  auch  diese  Exhala- 
tionen in  der  Vorzeit,  mithin  auch  die  davon  abhängigen  Gyps- 
biidungen,  an  diese  Bedingungen  geknüpft  waren.  Wir  dür- 
fen übrigen^  nicht  übersehen,  dafs  die  Gypslager  wohl  am 
häufigsten  den  dermaligen  SchwefelwasserslofT-ExhalationenUr. 
Sprung  geben.  Wir  haben  auch  schon  darauf  gedeutet ,  wie 
ältere  Gypslager  die  Veranlassung  zur  Bildung  neuer  werden 
können  (Bd.  1.  S.  533> 

Prägt  man  nach  dem  Ursprünge  der  Kohlenstoff -hal- 
tigen Substanzen,  welche  die  Schwefelwasserstoff- Fumaro« 
len  auf  den  Liparischen  Inseln  veranlafst  haben  und  noch 
veranlassen:  so  deuten  wir  auf  die  organischen  Ueberre- 
ste  in  den  Heeres  -  Sedimenten ,  welche  beim  einstigen  Auf- 
steigen dieser  Inseln  von  den  vulkanischen  Massen  eingebullt 
worden  sind.  Die  mit  der  Erhebung  der  neuen  Insel  an  der 
Südküste  Sicilien's  verknüpHen  bedeutenden  Schwefelwasser- 
stoff-Entwicklungen  (S.  144)  zeigen  wenigstens,  was  geschiebt, 
wenn  vulkanische  Massen  den  Meeresgrund  durchbrechen.  Es 
liegt  sehr  nahe,  den  Gyps  im  dermaligen  Meerwasser,  wenn 
nicht  ausschliefslich ,  doch  theilweise  als  dasjenige  schwefel- 
saure Salz  zu  betrachten,  welches  durch  die  organischen  Ue- 
berreste  zersetzt  wird.  Dringt  noch  fortwährend  in  den  Heerd 
einer  Solfatara  Heerwasser,  so  sehen  wir,  wie  sich  in  dem- 
selben die  Materialien  zur  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoff beständig  erneuern.  Wir  verweisen  übrigens  an  die  be- 
deutenden Quantitäten  schwefelsaurer  Salze ,  die  sich  in  den 
Pucus-Arten  finden  und  die  zu  ungeheuren  Entwicklungen  von 
Schwefelwasserstoff  Anlafs  geben  (Bd.  I.  S.  925).  So  wie 
wir  mit  gutem  Grunde  die  Salmiak-Sublimationen  in  den,  dem 
Meere  nahen  Vulkanen  den  organischen  Substanzen,  welche  mit 
dem  Meerwasser  in  den  Heerd  derselben  treten,  zugeschrie- 


bilden  der  Andes  Hegen :  so  werden  wiederhelle  Untenuchvn^ 
wahrscheinlich  andere  Verhältnisse  »eigen. 
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ben  hai>en :  so  sind  es  unstreitig  gleichralls  diese  Sabstanien, 
welche  in  Beruhrnng  mit  schwerdsauren  Salzen  die  Scliwe- 
felvrasserstoff-Exbalationen  veranlassen. 

Dars  diese  Bedingungen  zu  diesen  Exhalationcn  kei- 
neswegs locale,  sondern  auf  unzähligen  Inseln  wiederkeh- 
rende Erscheinungen  sind,  beweisen  die  vielen  inLeop.  v. 
Bach's  gehallreicber  Abhandlung  angeßbrleo  *)  Beispiele 
von  solchen  Exhalationen.  Die  neue  Kamem ,  welche  sich 
zwischen  den  griechischen  Inseln  1707  bis  1709  erhob,  ent. 
wickelt  noch  fortwahrend  Schwefelwasserstoff.  Auf  der  schon 
erwähnten  Insel  Milo  (Bd.  I.  S.  765)  bleichen,  zerstören  und 
zersetzen  diese  Exhalationen  das  trachy tische  Gestein**).  Als 
am  31.  Januar  1811,  am  äufsersten  westlichen  Ende  der  Insel 
St.  Michael^  ein  überaus  heftiger  Stofs  erfolgte^  brach  der  Bo- 
den auf,  und  man  nahm  einen  sehr  starken  Schwefelgeruch 
wahr.  Ueberall  stofsen  wir  also  auf  dieselben  Erscheinungen, 
wie  bei  dem  Ereignisse  an  der  Südkfiste  SicUien's. 

Woher  kommt  es  aber^  dafs  sich  im  Gebiete  des  Laacher^ 
Se^s  and  der  Eifel^  wo  wir  die  deutlichsten  Zeichen  ehema- 
liger vulkanischer  Thätigkeit  in  den  vielen  Kratern  mit  ihren 
Lavastromen  finden^  nirgends  eine  Spur  einer  ehemaligen  Sol- 
fatara, oder  des  Schwefels  in  irgend  einem  vulkanischen  Pro- 
ducte  zeigt?  —  ***)  Auch  die  geringen  Mengen  schwe- 
felsaurer Salze  in  den  zahlreichen  Mineralquellen  dieser  Ge- 
genden (Bd.  I.  S.  357)  spricht  dalür,  dafs  sich  nicht,  wie  auf 
jenen  Inseln ,  die  vulkanischen  Erscheinungen  mit  Schwefel- 
wasserstoff-Entwicklungen geschlossen  haben.  Die  Ursache 
ist  gewiA  in  dem  spärlichen  Vorkommen  organischer  Ue- 
berreste  im  Uebergangsgebirge  zu  suchen,  welches  jene  Vul- 
kane durchbrochen  haben.  Selbst  wenn  daher  schwerelsaure 
Salze  vorbanden  gewesen  wären ,  so  würde  es  an  der  nöthi. 
gen  Menge  Kohlenstoff- haltiger  Substanzen  zu  ihrer  Zerset- 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  X.  Yergl.  meine  Abhandlang  a.  a.  0. 
S.  233  IT.    , 

**)  Es  ial  gewiCs  nicht  zu  sweifeln,  dafadie  an  dieser  Stelle  beschrie- 
benen Zersetzungen  einzig  und  allein  vom  Schwefelwasserstoff 
herr  Ähren. 

***)  Vergl.  meine  angefahrte  Abhandlang  S.  246. 
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zoag  gefehlt  babeii.  Biae  bei  weilem  reichere  QoeUe  Mlohet 
Sabstanzen  hat  sich  dagegen  denjenigen  Vulkanen  dargeboten 
welche^  wie  die  auf  den  L^arüdhen  Inseln,  den  Meeresboden 
durchbrochen  haben. 

Neuerdings  wurde  von  Ludwig  Frapolli*)  eine 
alte  Ansicht  von  dem  Ursprünge  des  Gypses  wieder  nnfge* 
wärmt  Ihm  scheint  die  Annahme,  daHs  grobe  Mengen  sichi 
nach  der  Erbebung  entwickelnder ,  schwefliger  Saure  die  an 
den  Spalten  unmittelbar  angrenzenden  Köpfe  von  Kalksehich« 
ten  in  Gyps  verwandelt  haben ,  wirklich  nicht  zu  gewagt. 

Wir  würden  eine  solche,  noch  im  Jahre  1846  anffe« 
tischte  Hypothese  mit  Stillschweigen  äbergangen  haben ,  wenn 
sie  nicht  vielleicht  bei  Manchen  eine  gewisse  Autoritit  er« 
langt  haben  dürfte,  weil  sie  in  einer  unserer  ersteh  physika- 
lischen Zeitschriften  erschienen  und,  ihrem  Hauptinhalte  nach, 
in  der  Sitzung  der  König!.  Berliner  Academie  vom  30.  luli 
desselben  Jahres  vorgetragen  worden  ist  Hören  wir  die 
Grunde,  worauf  sich  dieses  Phantasien-Gemälde  stützt 

Das  ankommende,  eine  sehr  hohe  Temperatur  besitzende 
Schwefligsfiuregas  setzt  sich  an  die  Stelle  der  leicht  zu  verja- 
genden Kohlensäure,  auf  deren  Kosten  es  siph  in  Schwefel- 
säure umgewandelt  haben  soll.  Durch  den  groüsen  Druck  fest^ 
gehalten,  hätte  diese  Kohlensäure  der  schwefligen  Säure  ei. 
nen  Theil  ihres  Sauerstoffs  fiberlassen  und  konnte  sich  nach- 
her, sobald  die  Kraft  der  Verbindung  sich  dem  Drucke  nicht 
mehr  anschlofs,  als  Kohlenoxydgas  verflüchtigen.  Dafs  femer 
die  Säuerung  ausnahmsweise ,  wahrscheinlich  an  Stellen ,  wo 
die  Kohlensäure  durch  die  Hitze  schon  frei  gemacht  war , 
selbst  auf  Kosten  eines  Theiis  der  schwefligen  Säure  gesche- 
hen sei ,  scheinen  die  bisweilen  mit  dem  Gypse  vermengten 
Schwefeltheile  zu  beweisen.  Die  Hydratation  des  Gypses  wäre 
später  und  zwar  von  der  Oberfläche  aus  durch  die  Wirkung 
der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  geschehen;  die  Anhydrite, 
welchen  man  hier  und  da  in  diesen  Gypsen  begegnet,  lassen 
darüber  keinen  Zweifel.  Der  Umstand,  dafs  die  Entwicklung 
der  schwefligen  Säure  aus  den  heutigen  Vulkanen  nicht  mit 
Sicherheit  nachzuweisen  ist,  kann  nicht  in  Betracht  kommen, 


*}  Poggend.  Anna!.  Ad.  LXIX.  S.  481. 
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4m  attberdein»  dafe  die  firscbeiBiuigen  der  stebeadan  Vol^ 
kaue  in  keiner  Bezieksag  mil  den  allgemeinen  zonaren  Erbe«* 
bongen  stehen ,  diese  weder  die  erste ,  noch  die  letzte  S#-* 
Alans  wäre,  welche  das  Innere  der  Erde  ausspeit»  wovon  wir 
aber  die  onwiderlegUchsten  Beweise  eines  solchen  Urspruaga 
haben» 

Wer  seine  Stimme  über  den  Ursprung  des  Gypses  er- 
hebe« will,  von  dem  sollte  man  billig  erwarten,  dafs  er  sich 
Torher  mit  dem  TbatsacUichen  vertraut  mache.  Thatsache 
aber  ist  es ,  wie  wir  zur  Genüge  gesehen  habqn ,  und  wie 
Frapolli  aqs  denselben  Quellen  Hiiß  ersehen  können^  dafs 
aich  an  unaähligen  ßtetlen  unserer  Erde  Schwefelwasserstoff- 
gas  entwickelt  jt  und  dafs  dieses  den  kohlensauren  Kalk  in 
Cyps  omauwandeln  im  Stande  ist.  Eine  gesunde  Logik  for- 
d^  dafs  man  sich  zuerst  an  das  hält,  was  wirl^lich  ist,  und 
BOT  dau  m  dem  übergeht,  was  wogliph  ist,  wenn  jenes  nicht 
mehr  zur  Brklaning  hiareicht.  Mit  keiner  iSylhß  gedenkt  je- 
doch unser  Verfasser  der  Schwefelwasserstoff- Exhalationen; 
sie  scheinen  für  ihn  nicht  zu  existiren. 

Es  kann  kanm  ein  Experiment  geben,  welches  roehrUn. 
heil  in  der  Geologie  angerichtet  hat^  als  das  bekannte  yon 
Hall,  dafs  kohlensaurer  Kalk  unter  einem  hohen  Drucke 
acbmeilzen  könne,  ebne  seine  Kohlensaure  zu  verlieren;  denn 
dieaar  geschmolzene  kohlensaure  Kalk  scheint  ffir  die  Ultra- 
platontsten  di^  Lapis  Pbilosophorum  geworden  zu  sein.  Mit 
Hülfe  hohen  Drucks  glauben  sie  sich  über  alte  chemischen  Ge- 
setze wegsetzen  zu  können;  mit  vornehmer  Miene  weisen  sie 
den  Chemiker  zurecht ,  wenn  er  sich  erlaubt ,  gegen  die  von 
ihnen  ausgdUdgelten  Verwandtschaftsgesetze  'Erinnerungen  zu 
machea.  Sie  glauben,  dafs  da,  wo  es  gilt»  aufsergewöhnli- 
ebe  Erscheinungen  zu  erklaren,  auch  aus  der  Benutzung  au- 
fsefgewöhnliaher ,  nicht  alltaglicher  Erfahrungen,  ihnen  billig 
kein  Vorwurf  erwachsen  dörfe,  selbst  wenn  diese  Erfahrungen 
/fenen  des  gewöhnlichen  tägliohen  Lebens  widerstreiten  ^)« 
An  den  Droefc  klammern  sieh  diese  Geologen,  wie  die  Phlo- 
gisUker  an  das  Phlogiston.  Es  jiefsen  sich  viele  Beispiele 
anführen,  da&  eben  so,  wie  diese,  als  man  ihnen  hart  zu  Leibe 


*)  ret2koldf0  «aologie,  xweHe  Aal.  1845.  B.  256. 
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ging«  BU  einer  negativen  Schwere  fdes  Phlogistons  ihre  Zo- 
flucht  nahmen,  jene  Druckmänner  zu  ähnlichen  Ungereimthei-* 
ten  gekommen  sind. 

Frapolli's  Gallimathias  bietet  einen  Beleg  von  solcher 
Art  dar.  Die  auf  unorganischem  Wege  so  schwierig  zerleg- 
bare Kohlensäure  soll  durch  die,  durch  grofsen  Druck  festge- 
haltene schweflige  Säure  zerlegt  worden  sein.  Wenn  wirklich 
der  Druck  eine  Umkehrung  der  chemischen  Verwandtechaften 
hätte  bewirken  können:  so  wfirde  sich  also  ein  seltsames 
Gemeng  von  6yps  und  Kohlenoxydgas  jgebildet  haben.  Dieser 
Druck  hätte  aber  doch  einmal  nachlassen  müssen,  da  wir  der« 
malen  den  Gyps,  wie  andere  Gesteine,  unter  dem  einfachen 
Luftdrücke  finden.  Es  kann  nichts  klarer  sein ,  als  dafs  sich 
mit  abnehmendem  Drucke  die  natürliche  Ordnung  der  Dioge 
hätte  wieder  herstellen  müssen^  d.  h.  das  Kohlenoxydgas 
würde  den  an  die  schweflige  Säure  abgetretenen  Sauerstoff 
wieder  reclamirt  haben ;  denn  cessante  causa  cessat  effectus» 
Ein  uns  unverständlicher  Ausdruck  sucht  den  Knoten  zu  lö* 
sen:  „die  Kohlensäure  konnte  sich,  sobald  die  Kraft  der  Ver- 
bindung sich  dem  Drucke  nicht  mehr  anschlofs,  als  Kohlen- 
oxydgas verflüchtigen.^ 

Wohl  uns ,  dafs  die  Natur  es  besser  versteht ,  Gyps  m 
machen,  als  Herr  Frapolli;  denn  es  wfirde  mit  unserer 
Existenz  schlimm  aussehen,  wenn  solche  bedeutende  Quanti- 
täten eines  so  höchst  irrespirablen  Gases,  wie  Kohlenoxydgas, 
In  die  Atmosphäre  übergegangen  wären,  als  die  bedeutenden 
Gypslager  vorausgesetzt  haben  würden.  Doch  wir  wollen  ihm 
keine  Blöfse  geben;  sondern  das  in  die  Atmosphäre  überge- 
gangene KohlenO!xydgas  durch  Blitzschläge  zu  Kohlensäuregas 
verbrennen  lassen,  wenn  auch  aller  atmosphärische  Sauerstofi 
darauf  gehen  sollte.  Freilich  würde  das  Uebel  nur  noch  ärger 
werden ;  denn  an  die  Stelle  eines  irrespirablen  Gases  wurde, 
mit  Verlust  des  Sauerstoflgases ,  ein  anderes  treten,  und  mit 
dem  organischen  Leben  würde  es  gleichfalls  schlimm  aussehen. 

Doch  Herr  Frapolli  gestattet  auch  Ausnahmen:  „der 
mit  dem  Gypse  bisweilen  gemengte  Schwefel  scheint  ihm  zu 
beweisen,  dafs  da,  wo  die  Kohlensäure  durch  die  Hitze  schon 
frei  gemacht  war ,  die  Säuerung  ausnahmsweise  auf  Kosten 
eines  Theils  der  schwefligen  Säure  geschehen  sei.  Die  Brklä- 
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niiig,  weiches  Agens  diese  SSore  in  Schwefelsäure  nnd  Schwe« 
fei  zeriegt  habe ,  ist  er  schuldig  geblieben.  Wahrscheinlich 
hat  auch  diels  der  Druck  gethan ;  denn  da  wir  die  Wirkun- 
gen eines  Drucks ,  den  wir  nicht  hervorzubringen  vermögen^ 
nicht  kennen:  so  können  wir  ihm  alle  nur  denkbare  Wir- 
kungen zuschreiben.  Die  Druckmänner  sind  allerdings  sicher, 
dafs  ihre  Druckideen  nie  durch  ein  directes  Experiment  wider- 
legt werden  können. 

Es  wird  eine  Zeit  kommen,  und  hoffentlich  ist  sie  nicht 
mehr  sehr  fern,  wo  man  sich  wundem  wird,  wie  im  t9ten 
Jahrhundert  solche  unreife  Phantasie-Gemälde,  einer  gesunden 
Chemie  zum  Trotze ,  einer  Versammlung  voi^etragen  werden 
konnten,  die  zu  ihren  Hitgliedern  die  gröfsten  unter  den  jetzt 
lebenden  Geologen  zählt. 
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Zweiter  Abschnitt 

Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs. 


Wir  kommen  nun  zu  einem  Systeme  von  Erscheinangen, 
welches  uns  bei  einem  grofsen  Tbeile  unserer  weiteren  Un<- 
tersuchungcn  als  Leitstern  ;dienen  wird.  Dieses  System  um- 
fafst  die  Pseudomorphosen  des  Mineralreicbs,  wor- 
unter wir  diejenigen  Fossilien  verstehen,  welche  nicht  in  der, 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  entsprechenden  KrystalU 
form>  sondern  in  einer  fremden,  in  der  eines  anden  Fossils, 
auftreten. 

Im  ersten  Kapitel  dieses  Abschnitts  betrachten  wir  die 
bisher  versuchten  Eintheilungen  der  Pseudomorphosen,  ihre 
Bildungart,  ihr  Vorkommen  Im  Mineralreiche,  und  die  Aehn. 
lichkeit  der  pseudomorphischen  Processe  mit  den  chemischen 
in  unsern  Laboratorien  und  mit  denVersteinerungs-  undVer- 
erzungs  -  Processen  organischer  Ueberreste  in  den  sedimen- 
tären Formationen.  Wir  werden  den  Beweis  fuhren,  dafs  die 
pseudomorphischen  Processe  weder  Jdurch  plutonische  Wir- 
kungen, noch  durch  Sublimationen,  sondern  einzig  und  allein 
auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen  sein  können.  Im 
zweiten  Kapitel  kommen  wir  auf  die  stöchiometrischen  Vor. 
haltnisse  der  Pseudomorphosen  und  auf  die  grofse  Bedeutung, 
welche  sie  für  geologische  Forschungen  haben. 
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Kap.  !• 

Eintheilung    der  Pseudomorphoften^   Bil- 
dung und  Vorkommen  derselben. 


Blam  *)  briogi  die  Pseudomorpbosen  in  swel  Abihei- 
langen,  wovon  die  ersle  in  drei,  die  zweite  in  zwei  UnleN 
ablheilongen  zertfillt. 

Brsle  Abtheilung«  Umwandlung« -Pseudomor- 
pbosen. 

I.  Durch  Verlust  von  Bestandtheilen. 

II.  Durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen. 

III.  Durch  Austausch  von  Bestandtheilen. 
Zweite  Abtheilung,    Verdrangungs-Pseudomor- 

phosen. 

I.  Durch  Umhüllung. 

II.  Durch  Ersetzung. 

Wenn  z.  B.  Malachit  in  den  Formen  des  Rothkuprerer« 
zes  vorkommt ,  so  kann  diese  Umwandlung  nur  durch  Auf-* 
nähme  von  Sauerstoff,  Kohlensaure  und  Wasser  erklärt  wer- 
den; wenn  dagegen  {lornstein  in  Kalkspathi'ormen  auftritt,  so 
mufs  eine  Verdrängung  des  Kalkspaths  durch  Uornstein  statt- 
gefunden haben« 

Diese  Eintheilung  ist  gowifs  ganz  sachgemäß ;  nur  halt 
es  in  manchen  Fallen  sehr  schwer  zu  entscheiden ,  ob  eine 
Umwandlung  oder  eine  Verdrängung  statigefunden  habe. 


*)  Die  PfwidoiiorphaMii  des  HiaeralreiciiB   1843  nnd  Naclilrag  eu 
dea  Pieadomorphosen  1847» 
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Tritt  der  Fall  ein,  dafs  das  verdrängte  und  das  ver- 
dringende Fossil  einen  gemeinschafUicben  Bestandlheil  hal- 
ben :  so  kann  es  zweifelhaft  bleiben ,  ob  man  es  mit  einer 
wirklichen  Verdrängungs.Pseudomorpbose  zu  thun  habe.  Hat 
man  jedoch  Gründe  anzunehmen,  dafs  dieser  gemeinschafUt- 
che  Bestandtheil  nicht  von  dem  verdrängten  Fossile  zum  ver- 
drängenden fibergegangen  sei:  so  schwindet  dieser  Zweifel. 
Wenn  z.  B.  das  kohlensaure  Zinkoxyd  in  Formen  von  koh- 
lensaurem Kalke  gefunden  wird:  so  können  wir,  abgesehen 
von  allen  übrigen  Merkmalen  ,  welche  jene  Krystalle  als  Ver- 
drängungs-Pfieudomorphosen  characterisiren,  nicht  annehmen, 
dafs  das  Zinkoxyd  gegen  den  Kalk  ausgetauscht  worden,  und 
die  Kohlensäure  geblieben  sei;  mithin  eine  Umwandlungs« 
Pseudomorphose  stattgefunden  habe. 

Diesen  Fall  hat  Blum  vorgesehen;  aber  wir  können 
noch  weiter  gehen.  Derselbe  zählt  z.  B.  die  Pseudomorphose 
des  Kalkspaths  nach  Formen  von  Gypsspath  zu  den  Umwand- 
lungs  •  Pseudomorphosen  ,  wobei  Schwefelsäure  und  Wasser 
verloren  gegangen  und  Kohlensäure  an  die  Stelle  getreten 
sein  soll.  Es  läfst  sich  indefs  nicht  entscheiden,  ob  der  Kalk 
im  Kalkspathe  noch  derselbe  Kalk  ist,  welcher  im  Gypsspathe 
enthalten  war.  Es  ist  möglich,  dafs  Gewässer  mit  dem  letz- 
teren in  Berührung  gekommen  sind,  welche  kohlensaures  Na- 
tron enthielten ,  und  dafs  dieses  den  schwefelsauren  Kalk  in 
schwefelsaures  Natron  und  kohlensauren  Kalk  zersetzt  hat, 
wovon  jenes  von  den  Gewässern  fortgeführt,  dieses  abgesetzt 
worden  ist.  Es  ist  eben  so  gut  denkbar,  dafs  Gewässer, 
welche  Kalkbicarbonat  enthielten,  dieses  abgesetzt  und  dage- 
gen den  schwefelsauren  Kalk  aufgelöst  und  fortgeführt  haben. 
Im  ersteren  Falle  würde  es  eine  Umwandlung  durch  Austausch 
von  Bestandtheilen ,  im  zweiten  eine  Verdrängung  sein. 

Die  Pseudomorphosen  des  Specksteins  nach  Bitterspath 
und  nach  Quarz  zählt  Blum  ebenfalls  zu  den  Umwandlungs- 
Pseudomorphosen.  Es  ist  aber  kaum  anzunehmen ,  da&  in 
jener  die  Magnesia  des  Specksteins  noch  die  des  Bitterspaths 
und  in  dieser  die  Kieselsäure  des  Specksteins  noch  die  des 
Quarzes  sei.  Es  hat  gewifs  mehr  für  sich,  hier  Verdrängungs. 
als  Umwatfdiungs  -  Pseudomorphosen  anzunehmen*  So  möch- 
ten wir  mehrere  von  den  Pseudomorphosen,  welche  Blüm  zu 
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dea  Umwandlungs-Pseudomorphosen  zahlt  i  m  den  Yerdrin- 
gBügs  <-  Pseodomorphosen  zahlen.  Wir  haben  darauf  schau 
Bd.  I.  S.  789  u.  fg.  und  S.  794  Note  gedeoiet  und  ea  na* 
■leptUch  wahrscheinlich  zu  aiachen  gesucht,  dafs  die  meisten 
unter  den  vielen  Pseudomorphosen  des  Specksteins  und  des 
Talks  nach  Formen  anderer  Fossilien  Verdrangungs- Pseudo- 
morphosen sein  möchten. 

Auf  der  andern  Seite  giebt  es  Pseudomorphosen,  wel» 
che  man ,  weil  die  Bestandtheile  des  ursprünglichen  und  des 
lungewandelten  Fossils  ganz  verschieden  sind ,  zu  den  Ver* 
drängnngs  -  Pseudomorphosen  zählen  mufs.  Gleichwohl  lei* 
geu  sie  Erscheinungen ,  welche  Aehnlichkeit  mit  der  Bildung 
von  Umwandlungs  -  Pseudomorphosen  haben.  Diefs  ist  der 
Fall  bei  den  Verdrängungs- Pseudomorphosen  des  Stehunarks 
nach  Flnfsspath.  Hier  fehlt  das  eigentliche  Kennzeichen  einer 
Pseodomorphose  durch  Umhüllung  oder  Ersetzung:  namlioh 
die  scharfe  Trennung  der  beiden  Substanzen  von  einander; 
beide  scheinen  gleichsam  in  einander  fiberzugehen  *). 

Blum  halt  den  Unterschied  zwischen  Umhüllungs*  mid 
firsetzungs-Pseudomorphosen  für  begründet  in  der  Natur;  er 
läfsi  sich  aber  nicht  streng  durchführen.  Es  giebt  Falle,  wo 
ein  und  dasselbe  Fossil  die  Formen  eines  andern  aufzuweisen 
hat»  bei  deren  Entstehung  man  zum  Theil  Umhüllung,  zum  Theil 
Ersetzung  annehmen  kann  und  mufs.  Jene  Formen  erscbei«* 
nen  nämlich  im  ersteren  Falle  hohl,  im  anderen  aber  erf&llt, 
wie  diefs  z.  B.  der  Manganit  zeigt,  wenn  er  in  Gestalten  des 
Kalkspaths  vorkommt.  Es  kann  auch  eine  anfSngliche  Um- 
hüllung zur  gänzlichen  Ersetzung  werden,  wenn  sich  die 
neue  Substanz  im  Innern  stets  mehr  und  mehr  ansetzt,  je 
■ehr  die  ältere  verschwindet  und  zuletzt,  das  Innere  ginzlieh 
oiiuUead ,  den  Raum  des  früheren  Krystalls  völlig  einnimmt 
Es  isl  dann  schwerj  diese  Bildungsart  derVerdrängungs-Pseo« 
domoif  hosen  von  der,  wo  der  ProceHs  an  einem  Puncto  be^ 
ginnt,  sofern  man  keine  Hittelstufen  besitzt,  zu  unterscheiden. 
Die  auf  letztere  Art  entstandenen  Pseudomorphosen  möchten 
jedoch  in  der  Regel  ebenere  Flächen  und  schärfere  Kante« 
besüsen. 


•)  Blvm  a.  a.  0.  S.  255. 
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Man  nimmt  auch  AusRUliingfa-Pseadomorpbosen  nn,  weL. 
ch^  entstehen  sollen ,  wenn  Krystalle  eines  Fossils  von  einer 
andern  Hasse  nmhfdlt  nnd  hierauf  durch  irgend  eine  Ursache 
zerstört  werden,  wodurch  leere,  der  Form  d^r  Krystalle  cal- 
sprechende  Rfiume  in  jener  Masse  efirückMeil»en,  welehe  von 
einer  neuen  Substanz  erfOllt  werden. 

Blum  ist  der  Ansicht,  dafs  dieser  complicirte  Proeeft  nie 
stattgefunden  habe ;  denn  man  habe  bis  jetzt  keine  CMegen« 
heit  gehabt,  ihn  im  Mineralreiche  stufenweise  zu  verfolgen, 
oder  so  nachzuweisen ,  wie  diefs  bei  den  andern  Arten  tob 
Pseudomorphosen-Bildung  der  Fall  ist. 

Unterscheiden  wir  bei  onsefn  Betrachtungen  die  Um* 
wandhings-Pseudomorphosen  von  den  Verdrangnngs-Pseodo- 
mofpbosen  so  weit,  als  es  möglich  ist:  so  ist  e^  nöthig,  diu 
Verwechslongen  und  Mifsverstandnisse  zu  vermeiden,  dafs  wir 
uns  an  eine  bestimmte  Sprache  halten.  Wo  daher  von  Psen- 
domorphosen  im  Allgemeinen  die  Rede  ist,  gebrauchen 
wir  dieses  Wort  schlechtweg  und  bezeichnen  die  Processe 
selbst  mit  dem  Namen  pseodomorphisohe;  wo  aber  von 
der  einen  oder  der  andern  Classe  von  Pseudomorpbosen  ge- 
handelt wird,  werden  wir  stets  zwischen  Umwand  In ngs* 
und  VerdringungS'-Pseodomorpbosen  unterscheiden. 

Bs  ist  die  Aufgabe  des  Chemikers,  die  Processe,  wo- 
durch die  Pseudomorpbosen  entstanden  sind,  so  viel  wie  mdgf'> 
lieb  zu  entziffern.  Bei  manchen  gelingt  es  auf  die  Spur  za 
kommen,  bei  andern  wetiiger. 

Die  pseudomorphischen  Prozesse  gingen  theils  von  avfsen 
n$fch  innen,  theils  von  innen  nach  aufsen  vor  sich.  Bei  den 
VerdrSngongs  -  Psendomorphosen  durch  Umhüllung  umzieht 
eine  Mineralsubstanz  eine  andere  und  diese  verschwindet  meist 
gans,  selten  theilweise,  wodurch  gewöhnlich  hohle  Kryslalte 
und  Krystalle  mit  rauher  und  drusiger  Oberfläche  entstehen.  Bei 
den  Verdrflngungs  •  Pseodoroorphosen  durch  Ersetzung  beginnt 
die  Verdrängung  an  einem  äufs^rn  Puncto  des  ursprünglichen 
Fossils,  wahrscheinlich  meist  da,  wo  es  auf  anderem  Gesteine 
Mfgesessen,  oder  wo  es  den  Einwirkungen  der  neuen  Substans 
zuerst  und  wohl  auch  am  stärksten  ausgesetzt  war,  und  sohrei«» 
tot  von  hier  nach  und  nach  vor,  so  dafs  diese  die  ursprüogliobe 
Substanz  der  ganzen  Masse  nach  ersetzt    Selten  trtfil  man  in 
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diefiem  Falle  noch  Reste  des  ursprfinglichen  PossHs  an  den 
iafeersten  Spitnen  öerKrystatley  oder  an  den  Theilen,  vreleite 
di^n  auerst  verdröngten  gt^geniber  liegen;  meist  ist  jenes 
gflfttftM  verscbwvfKlen  und  glebt  seine  fröhel^  Existenz  nor 
darch  seine  zuräckgelassene  Form  zu  erkennen. 

Es  gtebl  Feite,  wo  man  niobt  bestimmt  entscheiden  isann» 
ob  die  Verdrängung  auf  diese  oder  auf  jene  Weise  vor  sich 
gegangen  ist ;  denn  auch  bei  den  durch  UmhöHung  entstan- 
denen Pseudomorphosen  kann  eine  gänzliche  AusfiHung,  ob«- 
gleieb  wohl  seltener,  stattfinden.  Auch  zeigt  sich  eine  theils 
raabe,  tbeils  glatte  OberfUche  sowohl  bei  den  Umbulhings- 
ah  bei  den  Brsetzungs^-Pseudomorphosen ;  obgleich  die  glatte 
Obeiiache  mehr  den  letzteren  eigen  ist. 

Blum  scheint  zwischen  der  Bildungsart  einer  Umwand» 
Jungs*  und  Verdrangungs  -  Pseudomorphose  eine  wesentlicbe 
Verscbiedenbeit  anzunehmen.  Die  Bildung  der  letzteren  ist 
es  aber,  sagt  er,  bei  welcher  wir  keinen  nnmitteNMiren  che« 
misehen  Vorgang  annehmen  können:  es  ist  hier  keine  Ver* 
findemng  in  einem  Minerale  durch  die  seiner  Bestandtiieifai 
bcnrergerufen  worden ,  sondern  es  tritt  eine  Hineralsnbstanz 
gegen  eine  andere  gleichsam  feindlich  und  in  der  Weise  auf, 
dafs  sie  die  Stelle  der  letzteren  ganz  oder  zum  Theil  ein«» 
nimmt ,  jedoch  nur  allmiltg  und  in  dem  Anganl>licke ,  wo 
Partiekelchen  von  jener  verschwinden.  Dieser  Procefs  soll 
ein  meGhaniacher  sein. 

Die  pseademorphischen  Processe  sind  mit  könstlidien 
fhemischen  Processen  zu  vergleichen,  wo  Flössigkelten  auf 
feste  und  zwar  auf  un-  oder  schwer- lösiiche  Substanzen 
wirken. 

Die  UmwandlQngs«»Pse«domorphosen  durch  Verlust  von 
Beslandtheiien  sind  mit  der  Zersetzung  schwerlöslicher  Salze 
dttreh  Baeen,  z.  B.  mit  der  Zersetzung  der  basisch-schwefel- 
strafen  Thonerde  durch  ein  Alkali  zu  vergleichen.  Die  Thon- 
orde  scheidet  sich  aus,  die'  Schwefelsäure  wird  vom  Alkali  ata 
sebwefMsaures  Salz  fortgefdbrt.  Bin  ihnlicher  Proced»  wörde 
auch  in  der  Natur  vor  sich  geben,  wenn  Wasser,  koblensao« 
res  Natron  enibaltend,  über  basisch -schwefelsaure  Thonerde 
flösse.  Ein  zweites  Beispiel  bietet  die  Zersetzung  mancher 
Silicate  durch  eine  Auflösung  eines  kohlensauren  Alkali  dar. 
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Die  Umwandlnngs-Pseudomorphosen  durch  Aufnahme  von 
Beatandthcilen  finden  eine  Analogie  in  der  Umwandlung  der 
Schwefelmetalle  in  schwefelsaure  Salze,  wie  2.  B«  des  Bisen-» 
kieses  in  Eisenvitriol  auf  den  Vitriol- Buhnen.  Der  Saoorsloff 
der  LuR  und  in  den  Meteorwassern,  welche  auf  die  Kiese  fal* 
len,  wird  aufgenommen,  und  dadurch  die  Umwandlung  be- 
wirkt. 

Die  Umwandlungs-Pseudomorphosen  durch  Austausch 
von  Bestandtheilen  sind  zu  vergleichen  mit  den  Zersetzungen 
schwerlöslicher  Salze  durch  lösliche,  wie  z.  B.  des  Schwefel* 
sauren  Baryts  oder  schwefelsauren  Kalks  durch  eine  Losung 
emes  kohlensauren  Alkali.  Die  Scbwefelsdure  jener  Salze 
geht  in  Verbindung  mit  dem  Alkali  als  lösliches  Salz  fort,  die 
Erde  bleibt  mit  der  Kohlensäure  verbunden  als  schwerlösliche! 
SaU  zoräck. 

Die  Verdrangungs-Pseudomorphosen  gleichen  der  Zer- 
setzung der  metallischen  Salze  durch  Metalle,  den  sogenann- 
ten Metall-Vegetationen.  Die  in  eine  Lösung  eines  Bleisalzes 
gelauchle  Zinkstange  wird  nach  und  nach  durch  das  Blei 
verdrfingt.  Wenn  man,  statt  die  Zinkslange  in  die  Bleiauflö- 
sung zu  hängen,  wie  es  bei  der  Darstellung  des  Bleibaums 
geschieht,  umgekehrt  die  Auflösung  aber  das  Zink  leitete:  so 
würde  das  Zink  fortgeführt  werden  und  Blei  an  seine  Stelle 
treten«  Ein  anderes  Bild  einer  Verdrängungs-Pseudomorphose 
bietet  die  Zersetzung  verschiedener  Metallsalze,  wie  z.  B.  des 
Eisenoxydsalzes  durch  kohlensauren  Kalk  dar.  Der  letztere 
verschwindet  und  das  Metalloxydhydrat  des  zersetzten  MetalU 
Salzes  tritt  an  seine  Stelle. 

Diese  Zersetzungs-Processe  befremden  den  Chemiker 
nicht;  ebenso  wenig  können  ihm  daher  ähnliche  Processe  im 
Mineralreiche  auffallend  sein.  Es  ist  nur  der  Unterschied,  dafs 
Zersetzungen  im  Laboratorium  meist  in  kurzer  Zeit,  häu- 
fig augenblicklich  erfolgen,  während  sie  in  der  Natur  we- 
gen der,  in  geringen  Quantitäten  in  Gewässern  aufgelösten 
Stoffe,  und  wegen  der  grofsea  Schwerlöslichkeit  der  Substan- 
zen, welche  aus  einem ,  in  der  Pseudomorphose  begriffenen 
Fossile,  ausgeschieden  werden,  aufserordenllich  langsam  von 
statten  gehen.  Atich  in  unsern  Laboratorien  zeigt  sich  in 
d^r  Dauer  der  Processe,  je  nach  dem  Grade  der  Concentra- 
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tion  oder  der  Verdönnong  der  Flüssigkeiten ,  ein  Unterschied. 
Je  coDcentrirler  die  Auflösungen,  desto  schneller  sind  die  Zer- 
setzungen. Die  Fallung  des  Biei's  durch  Zink  geht  um  so 
langsamer  vor  sich ,  je  verdünnter  die  Auflösung  des  Bleisal«- 
zes  ist ;  aber  um  so  schöner  bildet  sich  auch  dann  die  me- 
tallische Vegetation  aus.  Niederschläge  aus  concentrirten  Auf. 
lösungen  setzen  sich  oft  nach  wenigen  Minuten  vollständig 
ab,  während  sie  in  verdünnten  Flüssigkeiten  Tage  lang  su- 
spendirt  bleiben.  Die  Fällung  des  Eisens  und  des  Kupfers 
durch  Kaliumeisencyanür  bieten  Beispiele  dar.  Im  hohen  Grade 
verdünnte  fiisensalz-Lösungen  bleiben^  nach  dem  Zusätze  die* 
ses  Fäilungsmittels ,  Tage  lang  blau  gefärbt ,  ohne  sichtbaren 
Niederschlag  zu  zeigen,  und  eben  so  verhält  es  sich  mit  der 
reiben  Färbung  der  Kupfersalz -Lösungen,  wenn  sie  in  sehr 
verdünntem  Zustande  mit  Kaliumeisencyanür  versetzt  werden. 
Dagegen  scheiden  sich  aus  beiden  Auflösungen^  wenn  sie  con- 
ceatrirt  sind^  die  Niederschläge  augenblicklich  ab. 

Jene  Erscheinung,  die  lang  dauernde  Suspension  eines 
Niederschlags  aus  einer  sehr  verdünnten  Auflösi|ng;  giebt  uns 
Winke,  wie  man  sich  die  Fortfuhrung  mancher^  in  der  Che- 
mie für  unauflöslich  genommenen  Substanzen ,  bei  der  pseu- 
domorphischen  Zersetzung  der  Fossilien^  zu  denken  habe. 

Bei  unseren  chemischen  Versuchen  geschieht  es  nicht 
selten ,  dafs  sich  schwefelsaurer  Baryt  viele  Tage  lang  im 
Wasser  schwebend  erhält.  Wäre  es  daher  nicht  denkbar, 
daft^  bei  der  Pseudomorphose  des  Quarzes  nach  Barytspath, 
dieser  höchst  schwerlösliche  Körper  von  den  Wassertropfen, 
welche  jenen  zugeführt  haben,  in  Suspension  fortgeführt  wür- 
de? —  Könnten  nicht  manche  Stoffe,  welche  einen  pseudo- 
morphischen  Procefs  hervorrufen,  von  Gewässern  gleichfalls 
nur  im  suspendirten  Zustande  herbeigeführt  werden?  :—  Bei 
so  hohen  Graden  der  Verdünnung  geht,  möchte  man  sagen,  der 
gemengte  Zustand  in  den  gemischten  über.  Die  Zuführung 
im  aufserordentlich  suspendirten  Zustande  könnte  vielleicht 
eine  Bedingung  für  die  Bildung  eines  Körpers  in  fremder 
Krystallform  sein. 

Man  kann  den  Procefs,  wodurch  Pseudomorphosen  im 
Mineralreiche  entstehen,  in  der  chemischen  Sprache  einfach 
so  ausdrücken,  daä  das  ursprüngliche  Fossil,  in  dessen  Kry- 

BlMhorOMlogien  13 
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«tallform  wir  4la8  psevdomarphosirte  finden,  das  Fäilviftniittel 
flr  die  SloiSs  in  den  Gewässern  sei,  welche  mit  ihm  m  Be» 
rfihrang  koninlen.  Werden  von  diesen  Fallongsmitteiii  nur 
einzelne  BestandtheMe  ganz  oder  theilweise  foHgefnbit:  so 
haben  wir  Umwandlangs-Pseiidomorphosen  dorch  Verlust  vim 
Bestandtheilen.  Nehmen  die  Fällungsmittel  neue  Bestandlheile 
aus  den  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Gewässern  auf: 
so  stellen  sich  Umwandlungs-  Pseudomorphosen  durch  Aut^ 
nähme  von  Bestandtheilen  dar.  Geschieht  beides  zogieich :  so 
haben  wir  UmwandlungS- Pseudomorphosen  durch  Austausch 
von  Bestandtheilen.  Werden  die  FälhmgsmiUel  gänzlich  foH^ 
geföhrt,  und  treten  neue  Substanzen  an  ihre  Stelle :  so  erhal« 
ten  wir  Verdrangangs-Pseudomorpbosen. 

Gehen  wir  davon  aus ,  dafs  die  pseudomorphischen  Pro« 

cesse  auf  nassem  Wege  erfolgen ,  und  wir  werden  Aeweise 

dafür  beibringen:  so   lassen  sich  die  Verdranguogs .  Pseiido«> 

'  morphosen    durch    folgendes    allgemeine   Schema    versinn* 

liehen. 

Ä  Flüssigkeit) 

B) 

Ä  ist  das  ursprüngliche  Fossil,  B  ist  das  verdrängende. 
Ist  B  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöst  und  hat  Ä  eine  gröfseve 
Verwandtschaft  zu  derselben,  als  £,  so  führt  die  Flüssigkeit 
A  fort  und  B  bleibt  zurück.  Tröpfeln  wir  z.  B.  eine  Auflö- 
sung von  Thonerde  in  Schwefelsäure  auf  Kali«  so  benxicbU^ 
sich  das  Kali  der  Schwefelsäure  und  die  Thonerde  scheidet 
sich  aus. 

Kau  Schwefelsäure] 

Thonerde] 

Das  Kali  repräsentirl  das  ursprungliche  Fossil,  die  Thon- 
erde  das  verdrängende,  die  Schwefelsäure,  welche  die  Thon- 
erde verläfsl ,  ergreift  das  Kali  und  führt  es  fort.  Wenn  es 
ndthlg  wäre ,  die  Sache  durch  ein  wirkliches  Experiment  m 
versinnlichen,  so  dürfte  man  nur  ein  Stick  Kali  in  einen  Glav- 
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trichter  legen  rnid  darauf  eine  mit  Wasser  verdfionte  Anflo«* 
nmg  von  Thonerde  in  Schwefelsaure  tropfenweise  fallen  las« 
sen.  Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  würde  durch 
den  Trichter  abfiltriren  und  die  Thonerde  auf  demselben  zu« 
rfickbleiben.  Ware  nach  und  nach,  so  viel  Schwefelsäure 
dureh  die  schwefelsaure  Thonerde  mit  dem  Kali  in  Berüh- 
rung gekommen,  als  letzteres  zu  seiner  Sättigung  fordert:  so 
würde  alles  Kali  verschwunden  und  Thonerde  an  die  Stelle 
getreten  sein.  Wir  hatten  dann  ein  Analogen  einer  VerdrSn. 
gungs-Pseudomorphose,  wobei  das  ursprüngliche  Fossil  ganz- 
lich verdrangt  wäre.  Hätte  dagegen  das  Zutröpfeln  der  Auf- 
lösung der  schwefelsauren  Thonerde  früher  aufgehört,  als 
dieser  Sattigungs  -  Zustand  eingetreten  wäre:  so  hatten  wir 
ein  Analogen  einer  Verdrängungs.  Pseudomorphose^  in  wel- 
cher Reste  des  ursprünglichen  Fossils  noch  zurückgeblieben 
wiren. 

Alle  Verdrängungs  •  Psendomorphosen  lassen  sich  in  der 
Form  des  obigen  allgemeinen  Schema's  darstellen.  Z.  B.  die 
nicht  selten  vorkommenden  des  Quarzes  in  Formen  von  Kaik- 
spath. 

Kohlensaurer  Kalk  Wasser  i 

Kieselsaure) 

Eine  Auflösung  von  Kieselsaure  in  Wasser  tropft  auf 
kohlensauren  Kalk.  Dßs  Wasser  ergreift  den  kohlensauren 
Kalk  und  läfst  die  Kieselsäure  fallen.  Nichts  ist  leichter,  als 
diesen  Procefs  zu  begreifen;  denn  wir  finden  kohlensauren 
Kalk  und  Kieselsäure  fast  in  jedem  Quellwasser  aufgelöst. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  scheint  es,  dafs  man 
bei  den  Verdrängungs  -  Psendomorphosen  eben  so  gut  einen 
unmittelbaren  chemischen  Vorgang  anzuaebmen  habe,  wie  bei 
den  Umwandlungs.Pseudomorphosen.  Das  feindliche  Auftreten 
einer  Mineralsubstanz  gegen  eine  andere  (^.  191)  läfst  sich 
einfach  aur  das  Spiel  der  Wahlverwandtschaften  zurückführen. 
In  keiner  Weise  können  wir  den  Procefs  bei  den  Verdrän« 
gungs-Pseudomorphosen  einen  mechanischen  nennen.  Wie  man 
3ich  auch  den  Hergang  denken    möge;  nimmermehr   kann 
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man  die  Verdrängung  von  mechanischen  Kränen  ableiten.  Ein 
Fortscbieben  einer  Substanz  durch  eine  andere  kann  nicht 
gedacht  werden. 

Für  die  Umwandlungs-Pseudomorphosen  lassen  sich  meii- 
rere  Schema*s  entwerfen.  Eine  der  einfachsten  Formen  ist  das 
aligemeine  Schema  für  die  Wirkung  der  doppelten  Wahlver- 
wandschan 


[B 


Auf  ein  Fossil  aus  den  Bestandtheilen  A  und  B  tropft 
eine  Flüssigkeit,  welche  eine  Verbindung  der  beiden  Bestand- 
tbeile  C  und  D  enthalt.  Ist  die  Summe  der  Verwandtschat 
ten  von  Ä  zu  C  und  von  B  zu  D  gröfser,  als  die  Summe  der 
Verwandtschaften  von  Ä  zu  B  und  von  C  zu  D :  so  erfolgt 
eine  Zerlegung  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft,  und  es  ent- 
stehen die  beiden  neuen  Verbindungen  aus  A  und  C  und  ans 
B  und  D.  Ist  die  letztere  leichtlöslich ,  die  erstere  aber 
schwerlöslich,  so  fuhrt  dieselbe  Flüssigkeit,  welche  die  Ver- 
bindung aus  C  und  D  zugeführt  hat,  die  aus  B  und  D  fort 
und  die  aus  A  und  C  bleibt  zurück.  A  B  ist  also  das  ursprOng- 
liche,  A  C  das  an  dessen  Stelle  getretene  Fossil. 

Ist  z.  B.  A  B  schwefelsaurer  Kalk  und  C  D  kohlensao. 
res  Natron,  so  entsteht  kohlensaurer  Kalk  und  schwefelsaares 
Natron:  jener  tritt  an  die  Stelle  des  schwefelsauren  Kalks, 
dieses  wird  von  den  Gewässern  fortgeführt.  Wir  haben  da- 
her eine  Umwandlungs-Pseudomorphose  in  der  Form  des  obi- 
gen allgemeinen  Schema*s. 


!  Schwefelsäure  Natron  1 

> 
Kalk  Kohlensäure) 

Kalkspath. 

Auf  diese  Weise  konnte  die  schon  oben  erwähnte  Psea- 
domorphose  des  Kalkspaths  in  Formen  von  Gyps  entsttndea 
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sein.  Da  der  Gyps  wasserhaltig,  der  Kalkspath  wasserfrei  ist,  so 
ging  bei  dieser  Umwandlung  jener  Wassergehalt  mit  dem  Was- 
ser, welches  das  schwefelsaure  Natron  wegführte,  fort. 

Es  würde  nicht  schwierig  sein,  die  meisten  Umwand- 
longs-Pseudomorphosen  durch  solche  Schema's  anschaulich  zu 
machen.  Da  jedoch  je  nach  den  Bestandtheilen  einer  Flüssig- 
keit, welche  die  Zersetzungen  bewirken ,  verschiedene  Hodi- 
ficationen  stattfinden  können:  so  würden  wir  uns,  bei  weite- 
rer Verfolgung,  in  Möglichkeiten  verlieren,  ohne  in  den  ein- 
zelnen Fällen  die  Wirklichkeit  nachweisen  tu  können.  Nur 
ein  Beispiel  möge  noch  zeigen,  wie  Stoffe^  welche  in  den  Ge- 
wässern zu  den  häufig  vorkommenden  gehören,  die  verschie. 
denartigsten  Umwandlungen  hervorrufen  können.  Wir  wäh- 
len die  nicht  seltene  Umwandlung  des  Bleiglanzes  in  kohlen- 
saures Bleioxyd.  Gewässer ,  welche  Sauerstoff  und  kohlen- 
saures Natron  enthalten,  können,  wenn  sie  fortwährend  in 
Berührung  mit  Bleiglanz  kommen,  sehr  leicht  diese  Umwand- 
lung bewirken,  wie  das  nachstehende  Schema  zeigt. 

•  _ 

Schwefelsaure      Natron 

!  Schwefel 
\  Sauerstoff 
Blei  b) 


Die  durch  Oxydation  des  Schwefels  im  Bleiglanze  ent. 
standene  Schwefelsäure  wird  in  Verbindung  mit  Natron  als 
leichtlösliches  Salz  durch  die  Gewässer  fortgeführt,  und  das 
kohlensaure  Bleioxyd  bleibt  zurück. 

Berücksichtigen  wir  die  Zusammensetzung  so  vieler  Fos- 
silien aus  mehreren  Silicaten,  berücksichtigen  wir  die  man- 
cherlei Bestandlheile,  welche  Gewässer  enthalten:  so  ist  ein- 
leuchtend, wie  Pseudomorphosen  entstehen  können,  in  denen 
wir  nur  wenige  Bestandlheile  des  ursprünglichen  Fossils  wie- 
der finden. 

So  wenig  schwierig  die  pseudomorphischen  Processe 
von  der  chemischeil  Seite  zu  begreifen  sind,  so  schwierig  ist 
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der  wesentliche  Umsland,  die  Beibehaltung  der  orspr^nglidien 
Krystalirorm^  einzusehen. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  dafs  es  gelungen  ist^  auch  aof 
kfinstlichem  Wege  Pseudomorphosen  darzustellen. 

Berzelius*)hat  zuerst  eine  solche  künstliche  Darstellung 
uns  gelehrt.  Wenn  man,  nach  ihm,  Bisenoxyd,  Bisenoxydhy- 
drat,  künstliches  oder  natörliches,  kohlensaures  Eisenoxydul, 
letztere  beide  in  Pulver  oder  in  ganzen  Eryslallen,  einem 
Strome  von  Schwefelwasserstoffgas,  bei  einer  Temperatur,  die 
80^  R.  übersteigt,  aber  noch  nicht  völlig  bis  zur  Glühehitee 
reicht,  aussetzt :  so  werden  diese  Oxyde  in  Eisenkies  umge- 
wandelt. Wendet  man  krystallisirtc  Körper  an,  so  behalten 
sie  ihre  Form  und  ihren  Glanz  und  eine  zuvor  matte  Ober- 
f^che  wird  auch  matt  bei  der  neuen  Verbindung.  Selbst 
ßruchfifichen  und  Blätterdurchgange  gleichen  denen  der  or- 
sprünglichen  Krystalle;  mit  einem  Worte,  man  hat  hierein 
getreues  Bild  Von  den  Aflerbildungen  im  Mineralreiche. 

Als  Mitscherlich  «*)  Alkohol  über  Bisen vftriolkry- 
stallen  bis  fast  zum  Sieden  erhitzte,  erfolgte  eine  Z^setzung, 
obgleich  die  äufsere  Gestalt  der  Krystalle  ungeindert  blieb. 
Beim  Herausnehmen  und  Zerbrechen  derselben  zeigte  sich 
jeder  von  ihnen  hohl  und  als  eine  Geodc  von  glänzenden 
Krystallen ,  welche  auf  die  Bbenen  der  ursprünglichen  Kry- 
stalle abgesetzt  waren.  Jene  hatten  die  Form  von  achtseiti. 
gen  Prismen  und  enthielten  halb  so  viel  Wasser,  wie  die  ge^ 
wohnliche  Species. 

Hai  ding  er  ***)  beobachtete  gelegentlich  in  einem 
Porcellan  -  Glühofen  ,  daft  Bisenvitriol,  sehr  langsam  bis  zuai 
Glühen  erhitzt,  Pseudomorphosen  von  Bisenoxyd  giebt 

Stein  f )  wandelte  einen  Gypskrystall  in  kohlensauren 
Kalk  um,  indem  er  ihn  mit  einer  Lösung  von  kohlensauren 
Natron  mehrere  Wochen ,  bei  40°  R. ,  in  Berührung  liefs.  Alle 
auf  der  gebogenen  Fläche   des  Krystalls  befindlichen  Streifen 


•)  Sechster  Jahretbericht  S.  165. 
••)  Poggend.  Annal.  Bd.  XI.  S.  179. 
•••)  Ebend.  Bd.  LXÜ.  9.  172. 
t)  Rene  Jahrb.  M  mnml  Mrg.  1845«  S.  M3. 
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waren  hierbei  T^komnen  erhalten,  nicht  weniger  der  Blätter- 
Durchgang  in  der  Richtung  der  T-Flächen. 

Ebenso  gelang  es  ihm,  einen  Kalkspatbkrystali  ganz  mit 
Bisenoxydhydrat,  onter  Beibehaltung  der  Form  und  Flachen,  z« 
öberzieken,  als  er  denselben  in  eine  verdünnte  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  legte.  So  wie  sich  nämlich  das 
Bkienoxydnl  nach  und  nach  oxydirte,  wurde  es  vom  kohlen^ 
mnren  Kalke  niedergeschlagen ,  und  da  jedea  Atom  Eisen, 
oxydhydrat,  so  wie  es  sich  bildete,  gegen  Kalk  ausge* 
teoaebt  wurde :  so  wurden  Form  und  Flächen  batbebalten.  Die 
Verdrdngnngs - Pseudomorphose  gelang  nicht,  als  er  einen 
Kalkspathkrystall  in  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  Eisen- 
chlorid legte.  Das  Eisenoxyd  wurde  zwar  gefällt;  aber  es 
legte  sich  nicht  in  der  Form  des  Kalkspaths  an ,  weil  ohne 
Zweifel  die  Fällung  zu  schnell  von  Statten  gegangen  war« 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  gehören 
im  Mineralreiche  zu  den  grofsen  Seltenheiten;  unseres  Wis- 
sens ist  es,  unter  allen  bis  jetzt  untersuchten  Mineralquellen, 
nur  das  Alexisbcui  am  UrUerharz,  welches  dieses  Salz  ent« 
bäh.  Daher  hat  es  sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit,  dafs  die 
Umhällongs-Pseudomorphosen  des  Brauneisensteins  nach  Kalk- 
apath-Formen  aus  der  Reaction  einer  Lösung  des  Schwefel, 
naiven  Bisenoxyduls  auf  kohlensauren  Kalk  entstanden  sein 
aoUten.  Ob  aus  dem  in  der  Natur  vorzugsweise  vorkommen- 
den Eisenoxydulsalze,  aus  einer  Lösung  des  Eisenoxydul-Car- 
bonats ,  die  genannte  Pseudomorphose  entstehen  könne,  wäre 
wohl  eines  Versuchs  werth.  Es  wäre  möglich,  dafs  die  im 
Momente  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls  frei  werdende  Koh. 
lensäure  sich  des  kohlensauren  Kalks  bemächtigte  und  den« 
selben  in  Bicarbonat  umwandelte,  welches  vom  Wasser  fort- 
geführt würde. 

Die  Umwandlungs- Pseudomorphose  von  Silberglanz  in 
Formen  von  Rothgultigerz  ahmte  Stein  auf  eine  einfache 
Weise  nach,  indem  er  die  Krystalle  des  letzteren  mit  Schwe- 
felammoniuni  in  Berührung  brachte.  Nach  wenigen  Stunden 
war  die  Umwandlung  vollendet.  Da  Schwefelnatrium  dieselbe 
Wirkung  gehabt  haben  würde,  und  diese  Schwefelleber  in 
Schwefelquellen  vorkommt :  so  könnte  dadurch  wohl  die  Um. 
wMdfeng  Im  Mineraii'eiclie  stotigeftiitden  haben. 
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So  wie  bei  diesen  künstlichen  psendomorphischen  Pro- 
cessen nur  unter  gewissen  Bedingungen,  namentlich  bei  ian« 
ger  Dauer  derselben ,  die  Form  beibehalten  wird :  so  ist  es 
auch  bei  diesen  Processen  im  Hineralreiche.  Finden  diese 
Bedingungen  nicht  statt,  so  geht  die  ursprungliche  Krystall- 
form  verloren.  Hier  die  vorzuglichsten  der  bis  jetzt  bekannt 
gewordenen  Fälle,  in  denen  bei  demselben  Umwandlungspro- 
ce^se  in  verschiedenen  Stufen  bald  die  ursprüngliche  Gestalt 
erhalten  worden,  bald  verloren  gegangen  ist. 

Antimonblüthe  nach  gediegenem  Antimon.  Die  Trübere 
Form  (krystallinisch  kömige  Siructur)  ist  zum  Theil  erhalten, 
zum  Theil  bat  sich  eine  feinfaserige  oder  strahlige  Structur 
eingefunden,  welche  jene  verwischte. 

Bleivitriol  in  der  Form  von  Bleiglanz.  Man  findet  zu- 
weilen compacte  Massen  von  Bleivitriol,  die  durch  Zersetzung 
ans  Bleiglanz  gebildet  sind,  und  manchmal  noch,  parallel  den 
Würfeiflächen,  den  Blätterdurchgängen  der  letzteren  Substanz, 
Spuren  von  Rissen  zeigen.  Aber  auch  ganze  Würfel  von 
Bleiglanz  hat  man  gefunden. 

Malachit  nach  Rothkupfererz.  Die  vollkommenere  Er- 
haltung der  Form  scheint  mehr  bei  kleineren  Krystallen,  oder 
besonders  dann  stattgefunden  zu  haben,  wenn  ein  feiner  Ue* 
berzug  von  Psilomelan  oder  Brauneisenstein  über  den  Indi- 
viduen von  Rothkupfererz  vorhanden  war,  wodurch  deren 
Schärfe  und  Glätte  gleichsam  bewahrt  wurde.  Die  Umwand- 
lung fand  meist  zu  dichtem  Malachit  statt,  doch  kommt 
auch  die  zu  faserigem,  erdigem  und  selbst  zu  blätte- 
rigem Malachit  vor. 

Bunlkupfererz  nach  Kupferglanz.  Nach  Hai  ding  er  sind 
die  Fossilien,  in  denen  das  Schwefelkupfer  einen  Hauptbe- 
standtheil  ausmacht,  meist  mehr  oder  weniger  allmäligen  Ver- 
änderungen in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  unterwor- 
fen, theils  mit  Beibehaltung  der  Form,  theils  mit  gänzlichem 
Verluste  derselben. 

Kaolin  nach  Feldspath.  Am  bäuGgsten  geht  die  Krystall- 
form  verloren;  man  findet  aber  auch  verwitterten  Feldspath» 
der  noch  alle  Kanten  der  Krystallform  zeigt. 

Kaolin  nach  Leuzit.  Die  Krystalle  bewahren  die  Form 
des  Leazits ,  zerfallen  aber  gerne  bei  der  leichtesten  Beruh- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Umwandlungs-Processe  mil  od.  ohne  Verlust  d.  Form.    201 

ring  und  geben  den  sogenannten  erdigen  Leuzit;  wie  denn 
Oberhaupt  bei  sehr  weit  vorgeschrittener  Zersetzung  die  ur- 
q)räBgliche  Form  ganz  verloren  geht. 

Antimonblütbe  nach  Antimonglanz.  Diese  Umwandlung 
erfolgl  zum  Theii  mit  Beibehaltung  der  früheren  Form;  häu- 
figer aber  verschwindet  sie. 

AnÜmonocher  nack  Antimonglanz.  Bei  dieser  Umwand- 
lung bilden  sich  gewöhnlich  erdige  Aggregate,  zuweilen  findet 
man  aber  auch  noch  die  Form  des  Antimonglanzes,  besonders 
bei  kleinen  KrystalleU)  wohl  erhalten  und  kenntlich  *). 

Pyromorphit  nach  Bleiglanz.  Man  sieht  Würfel  mit  einer 
ganz  feinen  Rinde  von  Brauneisenstein  überzogen,  deren  In- 
neres aber  ganz  mit  Pyromorphit  erfüllt  ist.  Bei  einem  andern 
Exemplar  bildet  Quarz  die  Rinde. 

Kohlensaures  Bleioxyd  nach  Bleiglanz.  Bei  dieser  Um- 
wandlung geht  gewöhnlich  die  Form  des  Bleiglanzes  verloren 
und  das  kohlensaure  Bleioxyd  bildet  sich  in  seinen  eigenen 
Gestalten.  Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  die  KrystalU 
form  erhalten  ist.  Diejenigen  Krystalle^  welche  sehr  deutlich 
die  Würfelform  zeigen,  sind  meist  mit  einer  Rinde  von  Quarz 
und  Brauneisenocher  öberzogen ,  und  dieser  Ueberzug  scheint 
die  Krystallumrisse  vollständig  bewahrt  zu  haben. 

Gölhit  und  Brauneisenslein  nach  Eisenkies.  Das  Braun- 
eisenerz, in  welches  die  Eisenkiese  umgewandelt  sind,  ist  ge- 
wöhnlich dicht  und  hat  einen  ebenen  Bruch,  zuweilen  ist  es 
auch  porös  und  erdig.  Wahre  Pseudomorphosen  des  Braun- 
eisensteins in  den  verschiedensten  Formen  des  Eisenkieses 
sind  häufiger,  als  jene  mit  erdigem  oder  porösem  Innern. 

Brauneisenstein  nach  Skorodit.  Diese  Umwandlung  er- 
folgt manchmal  mit  Beibehaltung  der  Form ;  eine  Zersetzung 
in  formlosen  Brauneisenocher  findet  aber  häufiger  statt. 

Brauneisenstein  nach  Würfelerz.  Bei  dieser  Umwandt 
lang  erhält  sich  seilen  die  Form ;  jedoch  dann,  wenn  sich  zu- 
erst eine  Rinde  von  dichtem  Brauneisenstein  gebildet  hat. 

Brauneisenstein  nach  Eisenspath.  Die  umgewandelte 
Hasse  stellt  sich  theils  als  dichter  Brauneisenstein ,  theils  als 
Brauneisenocher  dar.    In  letzterem  Falle  umgiebt  jedoch  ge- 


^'Tetgl.  Btnm'a  Hachlrag.  S.  89. 
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wöhnlicb  eine  Rinde  von  dichtem  Brauneisenstein  den  erdigen 
Kern,  wodurch  die  frühere  Form  erhalten  wurde. 

Eisenvitriol  nach  Eisenkies.  Die  so  häufig  vorkommende 
Zersetzung  von  Bisenkies  und  Strahlkies  in  Eisenvitriol  ist  ge« 
wohnlich  mit  Verlust  der  Form  verbunden.  Blum  besitzt  je^ 
doch  eine  Stufe,  in  welcher  der  Eisenvitriol  sehr  deutlich  die 
Form  eines  Eisenkies- Wurfeis  zeigt 

Kobaltbläthe  nach  Speiskobalt.  Gewöhnlich  geht  bei  die«- 
ser  Umwandlung  die  regelmafsige  Form  verloren.  Blum  be-- 
sitzt  aber  gleichfalls  eine  Stufe,  wo  sie  erhalten  ist. 

Kupferschwärze  nach  Kupferglanz.  Sehr  selten  ist  die 
Krystallform  erhalten.  Uaidinger  beschreibt  aber  eine 
Stufe  mit  Krystallen  von  Kupferglanz,  welche. sich  in  Kupfer»- 
schwärze  verwandelt  zeigen. 

Malachit  nach  Kupferkies.  Bei  dieser  Umwandlung  fin- 
det man  sehr  selten  die  Form  des  Kupferkieses  erhalten. 

Brauneisenstein  nach  Eisenglanz.  Diese  Umwandlung 
erfolgt  theils  mit  Beibehaltung  der  Form ,  theils  mit  Verlust 
derselben,  wenn  der  Eisenglanz  zu  Eisenocher  wird. 

Ophit  nach  Chondrodit.  Da  beim  Chondrodit  noch  keine 
deutlichen  Krystallgestalten  beobachtet  wurden,  so  kann,  streng 
genommen,  von  Pseudomorphosen  nicht  die  Rede  sein.  Die 
wirkliche  Umwandlung  desselben  in  Ophit  kann  aber  nicht  be- 
zweifelt werden. 

Magneteisen  nach  Eisenspatb.  Diese  Umwandlung  er« 
folgt  mit  und  ohne  Beibehaltung  der  Form. 

Kupferpecberz  nach  Fahlerz.  in  den  meisten  Fallen 
hat  sich  die  Form  erhalten ;  denn  es  bildete  sich  bei  der  Um* 
Wandlung  des  Fahlerzes  zuerst  eine  feste  Rinde  ven  dichtem 
Kupferpecherz,  welche  die  äufsere  Form  erhielt,  als  die  Ver. 
änderung  nach  dem  Innern  weiter  fortschritt. 

Malachit  nach  Fahlerz.  Bei  der  Zersetzung  der  Fahlerze 
in  kohlensaure  Kupferoxyde  haben  sich  die  Formen  der  er. 
Stern  selten  erhalten.  Blum  beschreibt  aber  eine  Stufe,  wel- 
che Malachit  in  den  schönsten  und  deutlichsten  Formen  des 
Fahlerzes  zeigt. 

Wir  sehen,  dafs  bei  denjenigen  Fossilien,  welche  einer 
verhältnifsmäfsig  schnelleren  Zersetzung  und  Umwandlung  un- 
terliegen, die  Form  häufiger  ttrlorm  geb^  «k  bei  doft^iiigra, 
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weiche  sehr  langsam  verändert  werden.  Wir  sehen  femer, 
dtr&  es  fonugsweise  Schwefehnelano  und  Oxydale  (Kupfer- 
Oxydul,  kohlensaures  Eisenoxydol,  airseniksaares  Eisenoxydul) 
snid^  hti  welchen  die  Form  häufiger  verloren  geht,  als  er- 
halten wird.  Wir  wissen,  dafs  diese  Fossilien  unter  allen  am 
schnetlsteii  Mrsetat  werden  ,  ja  dafs  diese  Zersetzung ,  wie 
heim  Elsenkleae  und  vorzogswetoe  beim  Strahlkiese,  schon  in 
unsern  Mineralien-Cabineten  innerhalb  kurzer  Zeiträume  von 
st»tten  gehl.  Die  Ursache  davon  liegt  nahe  vor  Augen;  denn 
et  Wirken  hier  die|enigen  Zersetzungsmittel,  Satterstoff  und 
Kobleneiore,  welche,  und  namentlich  jener,  die  stärksten  Ver- 
wandtachaften  iMthen.  Wenn  daher  der  Sauerstoff,  wie  beim 
StraMkies«,  sogleich  energisch  eingreift,  so  geht  die  mrspröng- 
liehe  Form  verloren  und  es  gehört  nur  zu  den  Seltenheiten, 
wenn  me  erhaMen  wird. 

Es  scheint  ferner,  dafs  ein  auf  dem  Fossile  sich  bilden- 
der Ueherzug  die  ursprüngliche  Krystallform  häufig  erhält. 
In  HMincbeff  PäHen  besteht  dieser  Ueberzug  aas  einer ,  dem 
or^rOlffglichen ,  wie  dem  omgewandelten  Fossile  fremden  Sub« 
alanz.  Es  Ist  bemerkenswerth,  dafs  ntehl  selten  Brauneisen« 
stehi  bei  der  Umwandlung  des  Roihkupfererzes  in  Malachit, 
des  Slelglanzea  fn  kohlensawes  Bleioxyd  und  in  Pyrofnorphit 
die  Form  erhallen  hat.  In  anderen  FäNen  ist  es  die  umge- 
wandelte Substanz,  weiche  diesen  Ueberzag  biidel.  Es  ist 
nicht  minder  bemerkenswerth ,  dafs  es  bei  der  Umwandlung 
des  Wärfeierzes  und  des  Eisenspaths  In  Brauneisenstein  gleich» 
iWb  eme  Binde  van  dichtem  Brauneisenstein  ist,  weiche  die 
Mhenr  Form  erhalten  hat. 

Jene  Binde  von  Brauneisenstein,  welche  in  den  vorhin  ge^ 
naknletfi  FMen  sowohl  dem  ursprünglichen,  als  dem  umgewan- 
delteti  Fossile  fremd  ist,  giebt  einen  Wink  in  Beziehung  anf  das 
Genetische.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  die  Bildung 
dieses  Ueberzugs  der  erste  Act  des  pseudomorphischenProces- 
ses  war;  denn  erst  mufste  dieScbutzmaoer  vorhanden  sein,  ehe 
die  Form  gegeft  die  Zerstörung  ges<;hfitzl  werden  konnte.  Nichts 
ist  aber  leichter  zti  erklären,  als  die  Bildung  des  Brauneisen- 
siehis;  dem  es  giebt  kaum  ein  im  Mlrteralreiche  sich  bewe- 
geodva  Wasser ,  weiches  flieht  wenigstens  Spuren  von  koh^ 
lefliflurem^iaenoxydul  enthielte^  und  kein  PttfcetB  gmnsatitsf 
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von  Statten,  als  die  Umwandlang  dieses  Carbonats  in  Elsen- 
oxydhydrat.  Es  durfte  demnach  ein  Fossil  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
durch  herabiroprende  Gewässer  bereuchtet  werden,  und  es 
mufste  nach  und  nach  ein  Ueberzug  aus  dieser  Substanz  ent- 
stehen, welcher,  wie  ein  Firnirs,  die  Krystallflächen,  Kanten 
und  Ecken  schützte.  Dieser  Schutz  war  dauernd^  da  das  Ei- 
senoxydhydrat zu  den  unveränderlichsten  und  unauflöslichsten 
Substanzen  gehört. 

Die  Unveränderlichkeit  zeigen  die  Pseudomorphosen 
selbst;  denn  wir  kennen  nur  eine  einzige  Umwandlung 
des  Bisenoxydhydrals:  das  von  Haidinger  beschriebene 
Vorkommen  von  Eisenoxyd  nach  Formen  von  Göthit  von  Lost^ 
mtUel  in  ComtoaU.  Und  wenn  auch  ein  Ueberzug  von  Braun- 
eisenstein auf  einem  Fossile  in  Eisenoxyd  sich  umwandelte, 
so  würde  er  doch  nicht  aufhören,  schützend  zu  wirken. 

Denken  wir  uns  ein  Fossil  mit  einem  solchen  Firnifs 
überzogen,  so  wird  es  dadurch  gegen  Angriffe  von  aufsen, 
namentlich  gegen  Angriffe  von  Gewässern  eben  so  geschützt, 
wie  Metall  und  Holz  durch  HarzGnisse.  Ist  aber  nur  eine 
einzige  Stelle,  wo  jener  Ueberzug  von  Brauneisenstein  nicht 
völlig  undurchdringlich,  wo  etwa  durch  irgend  einen  zufalli- 
gen Umstand  die  Bildung  desselben  gehindert  wurde:  so  konn- 
ten hier  die  Gewässer  angreifen  und  nach  und  nach  in  das 
Innere  dringen.  So  kann  das  ganze  Fossil  unter  dem  Ueber«- 
zuge  allmälig  in  ein  anderes  umgewandelt  werden,  ohne  dafs 
die  ursprüngliche  Form  verloren  geht. 

Die  grofse  Schwerauflöslichkeit,  wenn  nicht  völlige  Un- 
auflöslichkeit des  Eisenoxydhydrats  zeigt  die  regenbogenfar-- 
bene  Haut  auf  jedem  stagnirenden  Sumpfwasser;  denn  sie  ist 
nichts  anderes,  als  der  Anfang  des  sich  ausscheidenden  Ei- 
senoxydhydrats, und  sie  erscheint  selbst  dann,  wenn  unsere 
empfindlichsten  Reagentlen  auf  Eisen  keinen  Eisengehalt  in 
dem  Sumpfwasser  entdecken  lassen. 

Sollten  die  wenigen  von  Blum  angeführten  Fälle  die 
einzigen  sein,  wo  Brauneisenstein  oder  irgend  eine  andere 
Substanz  die  ursprüngliche  Form  erhalten  hat?  —  Ist  es  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  man,  wenn  auf  diesen  Umstand  be- 
sondere  Aufmerksamkeit  gerichtet  wird,  noch  andere  ähnliche 
Fälle  finden  werde?  --- 
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Die  Rinde  von  dichtem  Brauneisenstein  bei  der  Um- 
wandlung des  Würreierzes  und  des  Eisenspaths  in  Braunei* 
senstein  bildete  sich  höchst  wahrscheinlich  aus  dem  Eisen« 
oxydal  des  arseniksauren  und  kohlensauren  Salzes  selbst.  Es 
durften  die  ursprünglichen  Fossilien  nur  vom  Wasser  benetzt 
werden  und  es  wurde  dadurch  die  höhere  Oxydation  des  Ei« 
senoxyduls  und  seine  Umwandlung  in  Eisenoxydhydrat  be- 
wirkt. 

Bei  der  Umwandlung  des  Rothkupfererzes  in  Malachit 
erwähnt  Blum  den  Psilomelan,  bei  der  des  Bleiglanzes  in 
kohlensaures  Bleioxyd  den  Quarz,  bei  der  des  Fablerzes  in 
Kupferpecherz  das  dichte  Kupferpecherz,  welche  den  schüt- 
zenden  Ueberzug  gebildet  haben.  Es  mag  leicht  sein,  dafs 
der  Psilomelan  und  der  Quarz  in  anderen  Fällen  dieselbe  Rolle 
spielen,  da  Ueberzüge  von  diesen  Substanzen  nicht  zu  den 
Seltenheiten  gehören« 

Auch  bei  den  Verdrängungs-Pseudomorphosen  spielt  das 
Eisenoxydhydrat  eine  Rolle. 

An  die  Spitze  treten  die  vielen  Verdrängungs-Pseudo- 
morphosen des  Brauneisensteins  in  Formen  anderer  Fossilien, 
nämlich :  Barytspath,  Flufsspath,  Kalkspath,  Bitterspath,  Quarz, 
Comptonit,  Blende,  Bleiglanz,  Pyromorphit,  kohlensaures  Blei- 
oxyd und  Rothkupfererz. 

Es  ist  überhaupt  bemerkenswerlh ,  dafs  der  Brauneisen, 
stein  und  der  Quarz  diejenigen  Fossilien  sind,  welche  mehr, 
als  irgend  andere,  in  Formen  so  vieler  und  verschiedenarti- 
ger Fossilien  vorkommen.  Was  den  Brauneisenstein  betrifft, 
so  haben  wir  schon  oben  bemerkt,  dafs  das  kohlensaure  Ei- 
senoxydttl,  aus  dem  er  wohl  stets  hervorgegangen  ist,  zu  den 
am  meisten  verbreiteten  Bestandtheilen  der  Gewässer  gehört, 
und  dafs  das  Eisenoxydhydrat  eine  der  unveränderlichsten  und 
schwerauflöslichsten  Substanzen  ist. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Kieselsäure.  Kaum  wird  es 
ein  Queilwasser  ganz  frei  von  Kieselsäure  geben.  Hat  sich 
dieselbe  aus  ihrer  wässrigen  Lösung  abgeschieden  und  ist  sie 
in  die  unlösliche  ModiGcation  übergegangen :  so  bildet  sie  ei- 
nen der  unveränderlichsten  und  unauflöslichsten  Körper.  Wie 
kann  man  sich  daher  wundern,  dafs  Brauneisenstein  und  Quarz 
auf  andern  Fossilien  so  häufig  Ueberzüge  bilden,  welche  ihre 
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Form  gegen  weitere  Angriffe  durch  Gewässer  scbütsen  and 
so  die  Veraoltssung  eu  Verdrangungs-PseodomorpiuNien  ga- 
ben? — 

Besonders  bemerkenswerüi  ist  das  Streben  des  Brau, 
eisensteinsy  selbst  den  Quarz  zu  bezwinge,  olvie  dafs  er  je- 
doch diesen  Zweck  gewöhnlich  erreicht. 

Auf  der  Insel  £{ba  nämlich  werden  die  dännea  und  Mei- 
nen Quarzkrystalle,  welche  so  hauflg  den  Eisenglanz  beglei- 
ten,  zuweilen  vM  faserigem  Brameifienstein  ganz  umhüllt; 
aber  sie  sind  gewöhnlich  noch  unter  dieser  Decke  voiteaden. 
Nur  höchst  selten  indet  man  die  Quarzmasse  Yencbmmmien 
und  hohle  Pseudamorphosen  von  faserigen  BrtMeiaensleuL 
Ueberzüge  von  fiaserigem  Brauneisenstein  über  (hiarzkrfdaL 
len  kommen  übrigens  nicht  selten  vor. 

Hier  zeigt  aieh  recht  deutlich  die  grefiie  Scbwerioalidi' 
keit  der  in  die  unlösliche  Modificalion  übergegangenen  iUeseU 
siure«  Daher  kommt  es  auch,  daGs  wir  Pseudomorpbosen  in 
Formen  von  Quarz  so  selten  finden ;  denn  anfser  der  «nge* 
führten,  kommwi  nur  noch  der  Eisenkies  und  der  Speckstein 
in  Formen  von  Quarz  vor.  Was  indefs  den  ersteren  betriCt 
so  findet  man  ihn  zwar  nicht  selten  als  Uefierzag  von  QaarB* 
krystallen ;  es  lehlt  aber  an  bestimmten  Angaben,  ob  der  QMrz 
jemals  ganz  verschwunden  ist  *). 

Wir  wollen  die  Pseudomorphosen  des  firauaeisensteins 
in  Formen  anderer  Fossilien  hier  nicht  in  das  Einzelne  ver- 
folgen, sondern  nur  einiges  hervorheben. 

Die  Pseudomorphosen  des  Brauneisensteins  in  Farmen 
von  Kakspath ,  von  Sieben  bei  Hof^  zeigen  afle  StnCaa  des 
UmhüUungsprocesses.  Die  Kalkspatbkrystalle  veniicren  Mierst 
ihren  Glanz,  ihre  Durchsichtigkeit  und  Farbe,  «ie  iwerden 
trübe ,  malt  und  färben  sich  bräuftlich^b.  Ode  RiMe  von 
Brauneisenstein  wird  immer  deutlichca:  und  stacker,  im  iwtteni 
ist  noch  ein  Kern  von  Kalkspath;  ist  aber  dier  Pooeeft  voll- 
endet ,  so  ist  der  Kalkspath  ganz  verdrangt  tmd  :die  Krjrsldfe 
sind  hohl. 

Wer  kann  hier  verkennen,  dafs  es  Gewasaer  warea, 
welche  durch  theilweise  Auflösung  des  kohiensauron  Kalks  die 


•)  Blum  a.  a.  0.  S.  300. 
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KiystoHisation  derMolecöie  zerstörten  und  gleicbceUig  fiiien- 
«Kydbydnkt  in  den  leeren  Zwischenräumen  absetelen,  wodurch 
die  braunlichgelbe  Färbung  entstand  ?  Diese  Gewässer  S6(2^ 
len  anf  den  Krystallflächen  die  Branneisenstein-Binde  ab^  und 
schätzten  dadurch  die  Form,  An  irgend  einer  enibiosten  Stelle 
drangen  sie  aber  in  das  Innere,  lösten  den  kohleosanren  Kalk 
a«f  und  führten  ihn  fort,  so  dafs  znietzt  jene  Brauneisenstein- 
Rinde  übrig  bliebe  deren  Form  den  Brspränglickea  Kalkspath- 
kryatall  anzeigt. 

Aehnliche  Verhältnisse  zeigen  sich  bei  den  Pseudomor«» 
phosen  des  Brauneisensteins  in  Formen  von  Baryt^path,  Flufs« 
qiath,  Bitterspath,  Bleiglanz^  Pyromorphit,  kohkmsaurem  Blei«- 
4>xyd  «id  Rothkupfererz.  Alle  diese  Psendomorphosen  sind 
mehr  oder  weniger  hohl,  indem  das  ursprügliche  Fossil  gamz 
oder  Iheiiweise  fortgeführt  worden  ist. 

Die  merkwürdigen  Verdrängungs-Pseudomorpliosen  des 
Ekenoxyds  in  Formen  von  Kalkspath  dürften  in  dieselbe  Ca- 
iegorie  gehören.  Wn*  behalten  uns  vor,  davon  bei  einer  an. 
dem  Gelegenheit  zu  handeln. 

Wir  lassen  nun  noch  einiges  folgen,  welches  gleichfalls 
die  wichtige  Rolle  des  Eisenoxydhydrats  bei  den  Verdran* 
gongs-Pseudomorphosen  anzeigt. 

Quarz  nach  Barytspath.  Die  meisten  Krystalle  zeigen, 
wenn  aie  durchbrochen  sind,  feine  röthlich.schwarze  Streifen 
▼Ott  Eisenoxyd,  welche  die  frühere  Stärke  der  Barytspathkry- 
atalle  andeuten,  und  nichts  anderes,  als  die  Querdurchschnitte 
einer  feinen  Eisenoxyd-Lage  sind,  die  sich  auf  der  Oberflache 
des  ursprünglichen  Barylspatbkrystalls    angelegt  hatte. 

Gyps  nach  Steinsalz.  Beim  Durchbrechen  der  Krystalle 
bemerkt  man  eine  Haut  von  Dolomit,  welche  das  Ganze 
omgiebt. 

Quarz  nach  FluDsspath.  Die  Würfelkrystalle  von  Quarz 
vom  Raihenberge  bei  Schtoarsienberg  zeigen  sich  bisweilen 
rein,  sehr  scharfkantig  und  nur  auf  der  Oberfläche  etwas  roth 
gefärbt;  meist  aber  haben  sie  eine  Rinde  von  Rotheisenstein. 
In  den  Barytspath-Gängen  bei  Schriesheim  finden  sich  papier- 
dünne  Ueberzüge  von  Quarz,  welche  sich  über  Flulisspath  an. 
gelegt  hatten,  der  aber  ganz  verschwunden  i«t. 

Quarz  nach  Kalkspath.    Die  Pseudomorphosen  vom  Teu^ 
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felsgrunde  bei  MüMterthal  in  Baden  haben  einen  feinen  Ue- 
berzug  von  Bitterspath,  der  dieselben  theiiweise,  seilen  ganz 
bedeckt. 

Kieselzink  nach  Kaikspath.  Man  findet  Krystaile  von 
schwärzlichbraoner  oder  ochergelber  Farbe,  welche  von  ei- 
nem Ueberzugc  von  Brauneisenocher  herzurühren  scheint 

Bei  den  Umwandlungs  .  und  Verdrangungs  -  Pseudomor* 
phosen  hommt  noch  in  Betracht,  ob  das  neue  Fossil,  welches 
durch  den  pseudomorphischen  Procers  entsteht,  eine  eigene 
selbstständige  Krystallgestalt  hat,  oder  nicht.  Ein  nichtkrystal- 
lisirbares  Fossil  kann  sich  leicht  in  fremde  Formen  schmie- 
gen ;  hat  es  aber  seine  eigenthämliche  Krystallform,  so  müs- 
sen bei  der  Pseudomorphose  besondere  Umstände  stattfinden, 
welche  der  Annahme  der  selbstständigen  Form  entgegentre- 
ten. Im  Vorhergehenden  haben  wir  einen  solchen  Umstand 
in  dem  sich  bildenden  Ueberzuge  kennen  gelernt  Ob  dieser 
der  einzige  ist,  oder  ob  noch  andere  Umstände  die  Annahme 
der  selbstständigen  Form  verhindern  können,  müssen  wir  da- 
hin gestellt  lassen. 

Die  so  häufigen  Pseudomorphosen  des  Specksteins,  Kao- 
lins,  Brauneisensteins,  Chalcedons  in  Formen  anderer  Fossilien 
gehören  unter  anderen  zu  denjenigen ,  wo  das  neue  Fossil 
nicht  krystallisirbar  ist  Dagegen  sind  die  Pseudomorphosen 
des  Barytspaths  nach  Formen  von  kohlensaurem  Baryt,  des 
Bitterspaths  nach  Formen  von  Kalkspath,  des  Eisenkieses  nach 
Formen  von  Barytspath,  Kalkspath  u.  s.  w.  solche,  wo  das 
neue  Fossil  krystallisirbar  ist 

Zählt  man  in  Blum's  Werken  alle  Fälle  zusammen,  in 
denen  das  neue  Fossil  keine  selbslständige  Krystallgestalt  hat: 
so  finden  sich 

unter  den  Umwandlungs-Pseudomorphosen    .     .    53 

unter  den  Verdrängungs-Pseudomorphosen    .    .    45  *) 

Sa.    98 


*)  Die  YerdrSogungs  -  Pgeudomorphosen  des  Quarzes  nach  Fonnen 
anderer  Fossilien  haben  wir  dazu  gerechnet,  weil  der  Quarz  im 
Mineralreiche  häufiger  im  amorphen ,  als  im  krystallisirten  Za- 
stande  vorkommt. 
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Die  Zahl  der  Fälle,  in  denen  das  neue  Fossil  eine  selbst- 
«läadige  Krystaligeslalt  hat,  belauft  sich 

unter  den  Umwandlungs-Pseudomorphosen  auf      61 
unter  den  Verdrängungs-Pseudomorphosen  auf      34 


Sa.    95 
Die  Zahl  beider  Fälle  ist  sich  also  sehr  nahe  gleich. 
Oben  haben  wir  unter  den  Umwandlungs-Pseudomorpho* 
sen  ungefähr  20  Fälle  kennen  gelernt^  in  denen  das  neue  oder 
umgewandelte   Fossil  sowohl   in  seiner   eigenen  Gestalt,  als 
in  der  des  ursprünglichen  Fossils  erscheint.    Ziehen  wir  diese 
von  jenen  61  Fällen  ab,  so  bleiben  41  übrig.    Diefs  ist  also 
die  Zahl  der  Fälle,  wo  bei  den  Umwandlungen  stets  die  Form 
des    ursprünglichen   Fossils   beibehalten  wird.     Es  ist   aber 
klar,  dafs  darunter  viele  sein  können,  wo  unter  gewissen  Um-  ' 
ständen  die  Form  verloren  geht ;  denn  diese  Fälle  sind  es  ja 
gerade,  welche  am  schwierigsten  zu  ermitteln  sind. 

Errolgen  die  Umwandlungen  und  Verdrängungen  im  Mi- 
neralreiche auf  trocknem  oder  auf  nassem  Wege?  —  Diefs  ist 
eine  der  wichtigsten  Fragen,  deren  Beantwortung  wir  versuchen 
wollen.  An  verschiedenen  Stellen  (unter  andern  Bd.  1.  S.  848) 
haben  wir  unser  Glaubensbekenntnifs  schon  dahin  ausge- 
sprochen, dafs  alle  diese  Processe  auf  nassem  Wege  von  Stat- 
ten gegangen  sind  und  noch  von  Statten  gehen.  Ehe  wir  diefs 
durch  Beweise  erhärten,  folgen  einige  geschichtliche  Rückblicke. 
Blum  bleibt  beim  Thatsächlichen  stehen.  ^Die  Natur 
xeigt  uns  Pseudomorphosen  ,  wir  können  Uebergänge  einer 
Substanz  in  die  andere  nachweisen  und  haben  in  der  Form 
einen  festen  Stützpunct ;  allein  wir  vermögen  nicht  den  Vor- 
gang zu  erklären,  die  Erfahrungen  der  Chemiker  reichen  nicht 
aus,  die  Untersuchungen  der  Geognosten  sind  in  (fieser  Be- 
ziehung noch  mangelhaft ,  es  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  zu 
gesteben,  dafs  es  so  sei.  Jedenfalls  liefern  aber  die  mit  dem 
Auftreten  der  Pseudomorphosen  verknüpften  Erscheinungen 
den  Beweis  von  einer  fortdauernden  Thätigkeit  im  unorgani- 
schen Reiche ,  von  Umbildungen  und  Zerstörungen  vorhanden 
gewesener  Körper  durch  Kräile,  die  zum  Theil  noch  unbe- 
kannt zu  sein  scheinen.  Unwillkührlich  wird  man  bei  Betrach- 
tung  gewisser  Pseudomorphosen   zu  der  Idee  geführt,  daft 

Biidu>f  GMlogfe  U*  14 
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manche  der  SobstaMm,  welebe  bis  jeltt  ooeh  ückt  vvrlHdi- 
tigt  oder  leicht  aufgeMsl  werden  koMtm,  «nltr  gewiaieiU»» 
ständen  doch  solchen  Vorgängen  unterliegen  möeUea.  Für 
gewisse  Fälle  durfte  besonders  die  Länge  der  Zeit,  welche 
zur  Bildung  einer  Pseudomorphose  erforderlich  war,  in  An- 
schlag zu  bringen  sein.  Die  Betrachtung  der  Pseudomorpho- 
sen  selbst  deutet  Im  Allgemeinen  auf  einen  sehr  langsamen 
f  rocefs  bei  ihrer  Bildung.  Die  Krystallgestall  konnte  bei  den 
Fossilien,  welche  einer  Umwandlung  unterlagen,  nicht  lanlört 
werden ,  weil  der  Procers  nur  ganz  langsam  Tor  sich  giaf, 
und  die  neue  Substanz  ihre  tCrystaHisationskraft  nicht  frei, 
wenigstens  nicht  in  gröfserem  Maafsstabe  zu  entwickeln  ver» 
mochte;  daher  spricht  sie  sich  auch  nur  in  der  Bildung  ton 
Aggregaten  aus.  Aber  ebenso  allmälig  mufs  auch  die  Bnl^ 
stehung  der  Verdrängungs-Pseudomorphosen  stattgefimdea  ha- 
ben ;  denn  auch  hier  bat  die  neue  Subslanz  die  Form  4er 
älteren  in  einem  gewöhnlich  sehr  feinen  Aggregat*-Ziistafl4e 
bewahrt  Uebrigens  darf  man  auch  nicht  unberQcksichtigt  las- 
sen, dafs  manche  Fossilien,  welche  in  Pseudomorphosen  vor. 
kommen,  zu  den  sogenannten  amorphen  gehören.* 

„Die  Kenntnifs  der  geognostischen  Verhältnisse  desVar- 
kommens  der  Pseudomorphosen  ist  besonders  wichtig,  ja  ntlh- 
wendig ,  weil  wir  dadurch  nicht  nur  die  Ursache  ihrer  Ent- 
stehung aufflnden  können,  sondern  auch  vor  Erkiämngea  be- 
wahrt werden ,  welche  dem  Vorkommen  geradesu  wider- 
sprechen.<« 

FOr  die  Losung  des  Problems  hat  Blum  sehr  viel  von 
bereitet.  Die  aus  der  Betrachtung  der  Pseudomorpbosto  ge- 
schöpfte Ueberzeugung ,  dars  die  Processe,  wodurch  sie  von 
Statten  gegangen  sind ,  von  einer  langen ,  sehr  lange«  Daaer 
waren,  weiset  uns  von  selbst  auf  Vorgänge  im  Mineralreiche, 
weiche  sich  zwar  unsern  Augen  entziehen,  deren  Realität  wir 
aber  nicht  bezweifeln  können.  Es  ist  die  Schuld  der  Chemi- 
ker ,  dars  die  BTmeralogen  nicht  schon  längst  den  riditigen 
Vf  eg  zur  Erklärung  gefunden  haben.  Wie  konnten  diese  die 
Ursache  der  Umwandlungen  und  Verdrängungen  im  Mineral- 
teiche in  Gewässern  suchen,  welche  die  Gebirgsg^teine 
durchdringen,  wenn  sie  von  jenen  hörten,  dafb  gerade  dieje- 
nigen Substanzen  ^  welche  eine  widitige  Rolle  spielen ,  wie 
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sdnreMMurar  Baryt  ^  Kieselsian,  Silicate  i.  s.  w.,  nt  den 
wauflMkhett  gehöreo  ?  —  Indefe  zwei  Quellen  der  Brkenal«- 
Bift  waren  den  Mifieralogen  zugänglich.  Dafs  sie  daraas  nicht 
geaehöpft  haben,  iat  nicht  die  Schuld  der  Chemiker. 

Die  sahllosen  Analysen  ton  Gewässern ,  nicht  blors  ei- 
gentlicher Mineralwasser,  sondern  auch  sufser  Quellen,  weU 
che  ttherall  mehr  oder  weniger  erdige  Beslandtheiie  nachge- 
wiesen haben,  zeigen  ebenso  die  Löslicfakeit  derselben  im  Was- 
ser, als  die  Möglichkeit,  wie  auf  deren  Kosten  Umwandlungen 
und  neue  Bildungen  im  Mineralreiche  von  Statten  gehen  kön- 
nen. Was  aus  diesen  Bestandtheilen ,  selbst  wenn  nur  Spu- 
ren davon  in  Wasser  enthalten  sind,  geschaffen  werden  kann, 
zeigt  jede  Ernte  von  Getreide,  Heu  u.  s.  w.,  zeigt  die  Asche, 
welche  beim  Verbrennen  des  Holzes  zurückbleibt.  Die  gro* 
Isen  Quantitäten  Poltasche,  welche  zu  verschiedenen  Zwecken 
veibraucht  werden  ,  was  sind  sie  anders,  als  das  ..Werk  des 
Vegetationsprocesses?  —  Nehmen  die  Pflanzen  Alkalien,  Er- 
den, Biaenoxyd,  Kieselsaure  u.  s.  w.  aus  dem  Boden  auf,  so 
mars  irgend  ein  Vehikel  dieselben  ihnen  zuführen,  und  dieses 
Vehikel  kann  kein  anderes,  als  Wasser  sein.  Bringen  nun 
diese  ioii  Wasser  aufgelösten  Stoffe  jedes  Jahr  eine  neue  mi- 
neraliache  Schöpfung  im  Pflanzenreiche  hervor^  warum  soll- 
tan  aia  nicht  auch  Neues  im  Mineralreiche  schaffen  kön- 
nen? — « 

Doch  Blnm  hat  selbst  auf  den  nassen  Weg  angespielt, 
und  wo  er  in  seinen  Beschreibungen  auf  das  Genetische 
kommt,  blickt  dieser  Weg  häufig  durch.  Wenn  er  neben  dem 
nassen  Wege  auch  auf  Sublimationen  dentet:  so  können  wir 
zwar  eine  solche  Alternative  nicht  zugeben,  aber  defshalb  mit 
ihm  nicht  rechten;  denn  wie  so  manche  Erscheinung  hat 
man  nicht  Sttblimationen  zugeschrieben?  —  Da  Blum  mit 
Recht  einen  grofsen  Werth  auf  die  Kenntnifs  der  geognosti- 
schen  Verhältnisse,  nnler  welchen  die  Pseudomorphosen  sich 
in4eti,  legt:  m  hat  er  es  durch  die  Angabe  der  Fundorte 
nn4  d«f  Art  dea  VorkonaMns  der  einzekien  PaeudonMNipho» 
sen ,  so  weit,  als  es  ihm  möglich  war ,  dem  Chemiker  sehr 
erleichtert ,  klare  Vorstellungen  von  pscndomorpbiaehen  Pro- 
GMsea  ztt  gewinnen. 

Haiding et,  dor  ao  ansgezeicbnele  Verdienste  nm  die 
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Kehntnirs  der  Pseadomorphoseo  hat,  sprach  in  einer  frO« 
heren  Abhandlung*)  die  Ansicht  aus,  das  die  Proces$e, 
wodurch  sie  entstehen,  durch  die  bekannten  Gesetze  der  che* 
mischen  AfGnität  uneriilärlich  erscheinen.  Spater**)  versuchte 
er  eine,  auf  elektrochemischen  Gegensätzen  beruhende  Einthei. 
jung  der  Pseudomorphosen  in  zwei  Uauptclassen  aufzustellen« 
Wir  sind  es  einem  so  verdienstvollen  Naturforscher  schuldigi 
in  seine  theoretischen  Ansichten  näher  einzugehen. 

^Wenn,^  sagt  er,  „ein  Körper  in  einen  andern  verwan-* 
delt  wird,  oder  seine  Theilchen  denen  des  andern  weichen:  so 
müsse  man  billig  einen  dritten  voraussetzen ,  der  unter  man- 
cherlei begleitenden  Umständen  im  Stande  ist,  diese  Verande« 
ning  hervorzurufen.  Man  dürfe  wohl  einen  Strom  von  ge- 
wisser Beschaffenheit  annehmen ,  in  dem  sich  dieser  Körper 
bewegt,  der  eine  auflösende  Kraft  auf  die  Materie  des  gege- 
benen Krystalls  besitzt.  Entweder  löste  der  Strom  einen  Be- 
slandlheil  dieser  Materie  auf  und  führte  ihn  mit  sich  fort^  so 
dafs  der  Rest  in  der  Form,  gleichsam  auf  einem  Filtro  unaufge« 
löst  zuruckblieb ,  oder  die  Materie  lallte  aus  der  Auflösung, 
die  in  dem  Strome  vorüber  ging,  einen  Körper,  der  mit  ihr 
oder  anstatt  ihr  unauflöslich  zurückblieb.  Die  Wirkung  sei 
stets  chemisch,  aber  nicht  ohne  eine  mechanische  Annfibrung 
der  Theilchen,  bis  zu  der  Entfernung,  wo  sie  erst  chemisch 
auf  einander  wirken  können.  Schlüsse  auf  diese  Körper  and 
die  Verhältnisse,  welche  wirksam  gewesen  sein  können,  wür- 
den am  sichersten  begründet,  wenn  man  die  Mischungsverhalt« 
nisse  der  zwei  gegebenen,  des  verschwundenen  und  des  pseu» 
domorphen  oder  neu  gebildeten,  aus  allgemeineren  Gesichts- 
puncten  mit  einander  vergleicht,  und  dazu  sei  wohl  der  elek- 
trochemische Gegensatz  derselben  der  natürlichste,  der  denn 
auch  diejenigen  Fälle,  in  welchen  der  Inhalt  gänzlich  verän- 
dert worden  sei,  auf  gleiche  Stufe  mit  dem  bringe,  bei  wel- 
chem nur  weniges  verändert  worden  wäre.^ 

^Gewisse  Veränderungen  der  Materie,  wobei  die  Form 
der  Körper  bleibt,  seien  wir  im  Stande,  nach  Willkühr  her- 


*)foggtnd.  Annal.  Bd.  XL  S.  392. 
**)  Ueber  die  PieadomorphoBen  und  ihre  anogene  md  katoyae  Bil- 
dung.   Ebend.  Bd.  LXil.  S.  161  fg.  und  306  fg. 
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tonmire«.  Die  widil^sleii  aUgemeinen  Bedingnisse  äeie« 
1\miperalur  nnd  Pressung  der  Atmosphäre  bei  allen  Proees^ 
aen«  die  wir  vornehmen.  Diese  Bedingnisse  wirkten  aber  in 
der  Erdrinde  viel  ungehinderter ,  als  in  unsern  Laboratorien, 
wo  wir  nar  bei  der  einseitigen  Pressung  der  Atmosphäre  ar- 
beiten. Manches  gelinge  daher  in  jenen  Räumen,  was  uns 
wa  erzeugen  unmöglich  bleibe.  Unterstützt  von  Temperatur^ 
Differenz  und  Pressung,  sind  die  allgemeinsten  Stoffe,  deren 
Wirkung  sich  bemerkiicb  mache,  die  sogenannten  atmosphä- 
rischen Agentien,  Luft  und  Wasser.  In  diesen  besonders 
seien  die  wichtigsten,  kraftvollsten  Stoffe,  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff, mit  einander  gesättigt,  und  erwarteten^  um  kräftigst 
auf  andere  wirken  zu  können,  nur  die  Zerlegung,  weiche 
durch  die  so  aligemein  verbreitete  Elektricität ,  in  ihrer  gal- 
vanischen Wirksamkeit  nicht  aufser  dem  Kreise  unserer  Be- 
frachtung liege.  Uebereinstimmend  werde  die  Vergleichung 
der  Mischung  in  den  Pseudomorphosen  mit  der  elektrochemi- 
schen Reihung  der  einfachen  Stoffe,  und  ihr  relativer  Gegen. 
sats  für  ihre  leichtere  Uebersicht  im  Zusammenhange  mit 
einander  grorse  VortheHe  gewähren.  Eine  jede  Pseudomor- 
phose  dräcke  zwei  feste  Puncto  in  der  Reihung  chemischer 
VeriKndungen  aus.  Die  ursprüngliche  Species  sei  der  An- 
fangspunct ,  die  neue  in  der  Pseudomorphose  auftretende  die 
Richtung  der  Veränderung.  Setzten  wir  Sauerstoff  als  An. 
fang^  Kalium  als  Ende,  so  erschiene  uns  Reduction  als  pro- 
gressiv^ Oxydation  als  retrograd.  So  werde  die  Bildung  von 
Bteiglanz  nach  Pyromorphit  als  progressiv ,  die  von  Pyro- 
morphit  nach  Bleiglanz  als  der  Oxydation  analog  betrach- 
tet werden  können. <^ 

Zur  Bezeichnung  dieser  „zwei  grofsen  und  wichtigen  Ab« 
(beilungen  der  Vorgänge  in  den  Pseudomorphosen«  wählte 
H  a  i  d  i  n  g  e  r  die  auf  die  veränderte  geognostische  Höhenstellung 
bezüglichen  Ausdrücke  anogen  und  hatogen,  von  avm  hinauf 
und  jraT»  hinab.  Sie  sollen  alle  wunschenswerthen  Beziehun. 
gen  ausdrucken,  indem  sie  nebst  diesem  Verhältnisse  auch 
auf  den  verschiedenen  Grad  der  Pressung ,  endlich  auf  den 
galvanischen  Gegensatz  der  Pole  einer  Säule  hindeuten.  So 
weil  Haidinger. 

Wir  werden    in   dieser  Auseinandersetsttng  erinnert 
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m  tühne  Vonlellangen  tm  <ler  EiUilehung  der  MhMtl- 
wasfer«  Man  tet  tod  den  Riesenelektromotdreti ,  ton  eteb- 
lriscii»»ieUari8chen  Processen  n.  s.  w.,  wodnrch  dte  Hfaienri^ 
qoellen  gebildet  werden  sollen ,  abgekommen  und  bei  ain^ 
fachen  Aosiaugangs-  nnd  Zersetzungs  -  Processen  stehen  ge^ 
blieben,  und  so  wird  es  ohne  Zweifel  such  mit  den  pseu«- 
dooMrphischen  Processen  gehen.  Um  so  mehr  Ist  dleb  «a 
erwarten,  da  diese  Processe  und  diejenigen,  weiche  den  Qaei- 
len  ihre  Bestandlheile  zufahren,  sich  gar  nicht  von  einander 
trennen  lassen«  Sehen  wir  destillirte  Wasser,  Regön Wasser, 
in  das  Gebirgsgestein  eindringen  und  am  Purse  desselben  aiit 
mancherlei  mineralischen  Stoffen  beladen  als  Quellen  zu  Tsge 
kommen:  so  beweiset  diefs  offenbar^  daß;  diese  Cewässer 
Stofe  aus  djem  Gesteine  aufgenommen  haben.  So  wie  aber 
Wasser  Stoffe^  wenn  auch  in  noch  so  geringen  Quantitäten, 
aufgelöst  hat :  so  ist  es  eine  Flüssigkeit  geworden ,  welche 
fähig  ist,  Reactionen  nach  den  Gesetzen  der  einfachen  und 
doppellen  Wahlverwandtschaft  hervorzurufen. 

Wir  haben  gesehen  (Bd.  I.  S.  627) ,  wie  einer  der 
schwerlöslichsten  und  schwerzerselzbarsten  Körper  des  Mine- 
ralreichst der  schwefelsaure  Baryt,  durch  eine  verdönnle  Lö- 
sung eines  kohlensauren  Alkali  noch  bei  einer  TempeAilur 
von  20<> — 220  so  merklich  zersetzt  wird ,  dafs  sich  die  Zer- 
setzung durch  Reagentien  nachweisen  läfsL  Nehmen  wir  an, 
ein  durch  ein  Gebirgsgestein  filtrirendes  Wasser  habe  kohlen- 
saures Natron  aufgenommen  und  komme  hierauf  mit  Baryt- 
spath  bei  obiger  Temperatur  in  Berührung :  so  wird  doch  Nie- 
mand zweifeln ,  dafs  dieselbe  Zersetzung  von  Statten  geben 
werde,  und  dafs,  wenn  der  Procefs  lange  genug  anhftit,  end- 
lich aller  Barytspath  zersetzt  werden  kann,  sei  seine  Quanti- 
tät auch  noch  so  grofs. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel  eines  Processes,  der  her- 
voigerufen  wird  durch  die  Reaction  eines  Stoffes,  womit  sich 
das  Wasser  vor  seinem  Zusammentreffen  mit  Barytspath  be- 
laden hat. 

Einen  ganz  ähnlichen  Procefs  haben  wt  mit  vieler  Wahr- 
scheinlichkeit als  denjenigen  bezeichnet,  wodurch  die  Um- 
wandlungs-Pseudomorphose  des  Wltherits  in  Barytspath  ent- 
^ndön  sein  niag  (Bd.  l  8. 618  fK)    Wäre  uns  das  Spiel  der 
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TafWMMltioliaQeD  switolea  den  Süietlra  beimniit,  so  würben 
vir  «Stande  sein«  die  Proceise,  wodaroh  die  verwiokeltoten 
Itewt»dliingi«-P8eiidomorpho8en  entstehen,  itt  erklären.  Da-p 
■Hl  fcituni  m  werden ,  dahin  muA  aber  das  Ziel  unseres 
Strebms  gerichtet  sein. 

Was  sich  Hai  ding  er  unter  seinen  Strömen  denkt» 
darüber  bat  er  sich  nicht  ausgesprochen.  Sollen  es  elektri. 
sehe  Strtee ,  oder  Ströme  wässriger  Flüssigkeiten  sein?  — 
Da  er  in  einem  solchen  Strome  den  Körper  sich  bewegen 
UUkI,  der  eine  auflösende  Kraft  auf  den  gegebenen  Krystali 
äursert }  60  scheint  es ,  dars  er  einen  wfissrigen  Strom  im 
Sinne  hatte.  Vielleicht  dachte  er  auch  an  die  bekannten  Zetm 
setanmgen  und  Fortlubmngen  durch  die  Krait  der  elektrischen 
Säule;  aber  auch  dazu  sind  wässrige  Flüssigkeiten  erforder- 
lich. So  lange  sich  Haidinger  nicht  bestimmt  hierüber 
ausspricht,  kann  seine  Strom-Theorie  einer  strengeren  Kritik 
nicht  unterworren  werden. 

Der  Einflufs  der  Temperatur  ;bei  den  chemischen  Pro^ 
cessen  im  Mineralreiche  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Von 
geringerer  Bedeutung  erscheint  er  aber,  wenn  die  pseudo-* 
merphischen  Processe  an  den  Stellen  von  Statten  gegangen 
sein  sollten,  und  noch  von  Stalten  gehen ,  wo  wir  die  Pseu- 
domorphosen  finden.  So  weit  wir  in  die  Erdkruste  zu  drin- 
gen vermögen ,  in  den  Tiefen,  aus  welchen  wir  die  Pseudo* 
morphosen  hervorholen,  sind  die  Temperatur- Verhältnisse  so 
wenig  von  denen  auf  der  Oberflache  verschieden ,  dafs  ihr 
Einfiufs  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  als  eine  verschwin- 
dende Gröfse  zu  betrachten  sein  dürfte.  Kann  es  aber  be- 
zweifelt werden,  dafs  in  den  Fällen^  wo  Wir  die  Pseudomor- 
phosen  in  allen  Graden  der  Umwandlung  finden,  wo  neben 
völlig  umgewandelten  Fossilien  völlig  unveränderte  und  da- 
zwischen halb  umgewandelte  liegen ,  der  Umwandlungs-Pro- 
cefs  noch  im  Gange  ist?  — 

Noch  viel  weniger,  als  die  Temperatur,  scheint  der  Druck 
bei  den  pseudomorphischen  Processen  zu  concurriren.  In  Be« 
Ziehung  auf  den  Druck  bemerkt  Ha i dinge r  „dafs  Boden« 
Sätze  von  Schlamm,  von  Thon,  von  Sand,  so  wie  das  Was- 
ser selbst  einen,  der  Tiefe  entsprechenden  Druck  ausüben,  daft 
aber  nicht  AllM  Dtii6k  von  oben  sei.    Der  Betgmann  ^isae 
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sehr  gutj  daft  der  FirBlendrock  yeAtiXnitsmUsig  slätktßc.kii, 
wenn  er  wenig  Erdreich,  besonders  roUiges,  über  sich  bl 
In  tieferen  Stredten ,  gani  im  festen  Gesleioe,  bemerke  «an 
keinen  Druck:  die  Festigkeit  desselben  ist  selbst  das  ResuL 
tat  der  Ausgleichung  des  früher  vorhandenen  Druckes  bei  ei- 
ner Temperatur,  welche  neuen  Affinitäten  Bahn  machte  u.  s.  w.« 
Was  wir  bis  jelet  auf  experimentalem  Wege  über  die 
Wirkungen  des  Druckes  erforscht  haben,  beschränkt  sich 
darauf ,  dafs  unter  demselben  flüchtige  Subslansen ,  Kohlen- 
saure und  Wasser,  in  höheren  Temperaturen  zuruckgehaltea 
werden  können,  die  in  Ermanglung  des  Drucks  entweichen.  Ob 
der  Druck  auf  das  Spiel  der  Verwandtschaften  solcher  Kör- 
per Einflufs  habe ,  die  in  einer  gegebenen  Temperatur  feuer- 
beständig sind ,  wissen  wir  nicht.  Daher  gehört  alles,  was 
über  jene  Grenzen  hinaus,  von  Wirkungen  des  Druckes  ver- 
mulhet  wird,  zu  den  unbegründeten  Speculationen.  Ueberdiefs 
bleibt  in  den  Fällen,  wo  jetzt  noch  in  zugänglichen  Tiefen 
pseudomorphische  Processe  von  Statten  gehen ,  die  Wirkung 
eines  liöheren  Druckes  eben  so  ausgeschlossen,  wie  die  einer 
)iöheren  Temperatur. 

Wie  aber  überhaupt  die  Verwandtschaften  bei  pseudo- 
morphischen  Processen  durch  verschiedene  Umstände  modifi- 
cirt  werden  ,  diese  Frage  ist  erst  dann  aufzuwerfen ,  weon 
man  über  den  Weg,  auf  welchem  dieselben  vor  sich  gegaa- 
gen  sind  und  noch  vor  sich  gehen,  im  Reinen  ist. 

Wir  können  nur  zwei  mögliche  Wege  uns  denken :  den 
nassen  oder  den  plutonischen.  Alles  was  darober  hinaus  ge- 
sagt wird,  kann  nur  in  eine  Sprache  gehüllt  werden,  die  viel- 
deutig, aber  defshaib  nicht  klar  ist. 

Wollen  wir  sehen ,  ob  wir  uns  pseudomorphische  Pro- 
cesse aus  plutonischen  Wirkungen  erklären  können. 

Die  Bildung  eines  Fossils,  welches  pseudomorphosirt  wer- 
den soll,  müssen  wir  uns  vor  der  Pseudomorphose  als  eine 
vollendete  denken  ;  gleichviel  ob  es  auf  plutonischem  oder  auf 
neptunischem  Wege  entstanden  war.  Stellen  wir  uns  auf  den 
Standpunct  der  Plutonisten,  und  suchen  wir  die  pseudomor- 
phischen  Processe  durch  die  Wirkung  des  Feuers  •  zu  er- 
klären. 

Während  der  Erstarrung  feoerfiftssiger  Massen  bildeten 
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dch  bestimmte  krystalKnische  Yerbnidungeii.  Die  vdUige  Er- 
kalUmg  solcher  Massen  von  grofsem  Umfange  forderte  sehr 
lange  Zeitrfinme.  Lange  blieben  daher  die  gebildeten  Kry«* 
slaHe  im  glühenden  Zustande.  Die  Erhitzung  des  Glases  bis 
zun  Weicbwerden  ,  und  die  nachberige  allmälige  Erkaltung 
zeigte  wie  sich  die  im  ursprünglich  gleichförmigen  Gemische 
befindlichen  Bestandtheile  anders  ordnen  und  gruppiren.  Zeigt 
sich  also  unter  diesen  Umstanden  eine  gewisse  Beweglichkeil 
m  stark  erhilzten  starren  Massen  ;  warum  sollte  sie  nicht  auch 
in  Krysiallea  ,  die  sich  in  hoher  Temperatur  gebildet  babeni 
und  viele  Jahrtausende  im  Glühen  geblieben  sind^  stattgefun«* 
den  haben  ? 

Wfiren  die  Pseudomorphosen  blofs  Formveränderungen, 
80  könnte  man  sich  denken ,  dafs  sie  auf  diesem  Wege  von 
Stallen  gegangen  wären.  Formveränderungen  sind  sie  aber 
gerade  nicht;  sondern  mit  Beibehaltung  der  Form  änderte 
sich  die  Materie  in  ihnen.  Veränderungen  der  Materie  kön- 
nen jedoch  nur  stattfinden,  wenn  aus  einem  Zusammengesetz« 
ten  Körper  entweder  Bestandtheile  ausgeschieden,  oder  neue 
Stoffe  aufgenommen  werden,  oder  wenn  beides  zugleich  ge- 
schieht. 

Solche  Ausscheidungen  müfsten  also  stattfinden ,  wenn 
ein  in  hoher  Temperatur  gebildeter  Krystall  einer  Wiederer. 
hitzung  ausgesetzt  wurde.  Allerdings  weiset  die  Chemie  Bei- 
spiele nach,  wie  in  einer  gewissen  Temperatur  gebildete  Ver- 
bindungen in  höherer  wieder  zersetzt  werden.  Das  in  der 
Siedhitze  des  Quecksilbers  gebildete  Quecksilberoxyd  wird  z. 
B.  in  stärkerer  Hitze  wieder  ^zersetzt  u.  s.  w.  Von  solcher 
Art  sind  aber  nicht  die  pseudomorphischen  Processe. 

Die  Erhaltung  der  Krystallform  setzt  voraus,  dafs  die 
Wiedererbitzung  eines  auf  plutonischem  Wege  entstandenen 
Fossils  nicht  bis  zum  Schmelzen  steigen  durfte.  Wie  soll 
man  sich  aber  denken,  dafs  ein  Fossil  in  solchem  glühenden 
Zustande  Bestandtheile  verlöre  und  andere  aufnähme ,  wenn 
dieVergleichung  der  Zusammensetzung  des  ursprunglichen  und 
des  umgewandelten  Fossils  zeigt ,  dafs  die  Umwandlung  nur 
auf  diese  Weise  möglich  ist?  —  Wie  konnten  freistehende 
Krystaile  in  Drusenräumen  durch  Hitze  Veränderungen  erleiden  ?- 

Bben  ao~ wenig  ist  anzunehmen)  dafs  duröh  SoUimatiön 
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Siefa  etttfernl  und  mgeftHirt  werden  könnten;  denn  wohin 
seNten  sie  kommen  f  —  Weil  weg  könnten  sie  durch  die  Ai* 
Mimation  nicht  geführt  werden.  Solche  Annahmen  bei  Fo»- 
siilen,  wie  bei  den  meisten  Silicaten,  deren  BeslandtkeHe  sieh 
nicht  einmal  in  der  Schmelzhitee  Yerflöchtigen ,  schliefst  eine 
Unmöglichkeit  in  sich,  wenn  wir  auch  von  der  Schwierigkeit 
absehen,  sich  eine  Ursache  zu  denken^  wodurch  die  Wieder- 
erhitsnng  des  Fossils  erfolgen  könnte.  Wir  mögen  die  Sache 
drehen  und  wenden ,  wie  wir  wollen ,  wir  können  mit  einer 
auf  platonhchem  Wege  von  Statten  gegangenen  Pseudomor- 
phose  keine  klaren  Begriffe  verknöpfen  ♦). 


*)  Haidinger  lagt  (a.  a.  0.  S.  181]  „Bei  der  Bildung  von  Reth- 
eisenstein  nehmen  wir  billig  ohne  Fehler  eine  höhere  Tempera«. 
Inr,  all  jene  an,  bei  welcher  sich  durch  Hydro-Oxydatalion  eben- 
ftills  elekiro-negativ  Branneisenstein  gebildet  bitte.*'  8ogar  die 
rothe  FSrbnng  der  Mergel,  der  Hornateine  und  einiger  damit  an- 
samnen  rorkonmender  Kalksteine  soll  durch  Erhitsnng  erfolgt 
sein  (S.  315).  Er  nimmt  an  „dafs  lur  Färbung  durch  Oxyd  eine 
der  tiefern  Senkung  entsprechende  höhere  Temperatur  erforder- 
lich war,  als  zur  Färbung  durch  Oxydhydrat.  Das  Vorkommen 
gewisser  Hornsteinmassen  mit  einem  von  braunem  Oxydhydrat 
gefiBrbten  Kern ,  umschlossen  von  einer  rothen  Rinde ,  soll  dafür 
sprechen,  dafs  das  Eisen  in  der  Homsteinmuse  beretta  durch  Ano- 
geaie  hydro-oxydirt  war ,  und  spiterhin  erst  in  gföfserer  Tiefe 
durch  die  sunehmende  Temperatur  von  aufsen  hinein  in  Oxyd 
verwandelt  wurde.' 

Niemand  wird  llugnen,  dafs  durch  Uitxe  das  Hydratwasser 
des  Eisenoxydhydrats  fortgetrieben  werde.  Wenn  daher  dieses 
Hydrat  oder  ein  damit  braun  gpförbtes  Gestein  in  höhere  Tempe- 
ratur kommt:  so  wird  die  braune  Farbe  in  roth  flbergehen.  An- 
nehmen xn  wollen,  dafs  jedes  sedimentäre  Gestein  von  rother  Farbe 
In  das  heifse  Erdinnere  getaucht  worden  und  nach  erfolgter  Fär- 
bung wieder  auf  die  Erdoberfläche  gekommen  sei,  diefs  geht,  wir 
gestehen  es  aufrichtig,  Ober  unsem  Uocjaont  hinaus.  Um  das 
IVasser  ans  dem  Eisenoxydhydrat  su  treiben,  ist  schwache  GlQhe- 
hitse  erforderlich.  Ifehmen  wir  dazu  nur  eine  Temperatur  von 
400^  R.  an,  so  mfifste  ein  braun  gefärbtes  Gestein  ungefähr  zwei 
Meilen  tief  in  das  Innere  unserer  Erdkruste  gesenkt  werden,  um 
diese  Temperatnr  zu  erreichen.  Wenn  gewlrs  manche  «edimen- 
tire  Gebilde  ans  bedentenden  Tiefen  emporgehoben  worden  sind: 
io  mftiieB  trlt  dooh  groraon  Aaolaad  aohami  r^a  jodon  durch 
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Blam  wirft  dIePrege  anF,  ob  nicht  bei  manchen  unter 
phoephor«,  »elybddn-,  scheel-,  chrom-  und  vanadln** 


Eiiefioxyd  roth  f  elArbten  Steine ,  den  wir  auf  der  Erdoberfläche 
finden  y  eine  folche  Wanderung  ans  so  grofsen  Tiefen  vorauszn« 
•eliett.  Ehe  man  m  solcheo  an  wahrscheinlichen  Wandernngea 
Znflncht  nimmt,  nm  eine. durch  Wasterverlnat  bewirkte  Farben«, 
▼ertoderanf  au  erkliren»  sollte  naan  doch  erst  fragen ,  ab  nicht 
auf  aiaem  andern  Wege  das  Wasser  ans  der  Mischiuig  getretep 
sein  könne,  und  fände  man  keinen:  so  würde  es  einer  nfichter^ 
nen  Naturforschung  wohl  mehr  entsprechen,  eine  solche  Erschei- 
nung einstweilen  zu  den  unerklirbaren  zu  zählen,  als  eine  so 
nawahrscbeinliche  Erklärung  davon  zu  geben. 

H  a  i  d  i  n  g  e  r  scheint  übrigens  selbst  davon  znrfickgekommen 
SU  sein ;  denn  bei  der  Beschreibung  des  Vorkommens  von  Eisen- 
oxyd nach  Formen  von  GOthit  bemerkt  er:  «Die  Idee,  dafs  etwa 
das  Ganze  durch  Glühen  sein  gegenwärtiges  Ansehen  hätte  er- 
halten können,  wird  durch  den  Umstand  widerlegt,  dafs  sich  an 
einem  £ltücke  noch  kleine  nierenförmige  Farthieen  von  Brannei- 
senstein fanden.«  Abbandlungen  der  kOngl.  böhm.  Gesellscb.  d. 
Wiss.  Y.  Folge.  Bd.  4. 

Ob  er  aber  bei  folgenden  Ansichten  noch  beharrt,  wissen 
wir  nicht.  Um  nämlich  die  Bildung  von  Brannspath  oder  Dolo. 
mil  nach  Kalkspatb  zu  erklären,  sagt  er:  „Auf  so  manchen  Erz- 
gängen ist  der  Kalkspath  in  beiden  Richtungen  der  Zerstörung 
ansgesetzty  und  weicht  in  elektro-negativer  Richtung  dem  Quarze, 
in  elektro  -  positiver  dem  Braunspathe.  Die  krummen  Flächen 
des  letztern  in  den  Pseudomorphosen  lassen  wohl  auf  eine  fort- 
gesetzte allmälige  Temperatur- Veränderung  während  der  Bildung 
schliefsen.  Wurde  Kalkspath  in  einem  Gange  sammt  dem  umge- 
benden Gesteine  tiefier  hinabgedrflckt ,  und  während  der  allmäli- 
gen  Erwärmung  durch  Brannspath  ersetzt :  so  konnte  dieser  bei 
einer  neuen  später  erfolgten  Erbebung  des  Ganaen  wieder  vom 
Quarze  verdrängt  werden.« 

Wollen  wir  auch  für  einen  Augenblick  das  Hinaaf'  und 
Hinabwogen  der  Erzgänge  mit  dem  Nebengesteine  zageben:  so 
müssen  wir  doch  unsere  gänzliche  Unfähigkeit  eingestehen,  an 
begreifen,  woher  das  Magnesiacarbonat  und  der  Quan  und  wohin 
der  Branna path  gekommen  seien,  und  anf  welche  Weise  das  Zn- 
nnd  Abführen  dieser  Stoffe  stattgefunden  habe.  Uaidinger 
fühlte  übrigeni  diese  Lücke  aelbai:  er  überlüfsft  ea  künftigen  er- 
günieaden  BeobacMnogeti,  woher  die  aen  hlatugetratoaea  Stoffe 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


PMid,  Prooesse  niebl  durch  SaUimationea. 

paaren  Metalloxyden  angenomnien  werden  könnte,  dafs  die 
Säuren  aus  dem  Innern  vielleicht  in  Dampfbraa  empoifeili^ 
gen  seien,  und  an  den  Veränderungen  der  primitiven  Metalle 
Theil  genommen  hätten?  Wo  ist,  fragt  er>  die Phosphortäare 
hergekommen ,  welche  auf  dem  Vimebcrg  bei  RkembrmtbaA 
die  pbosphorsauren  Kupfer-  und  Bleioxyde  bildete,  wo  die  Ho- 
lybdänsäure,  die  im  Bleiberge  in  KdniÄen  das  molybdinaaure 
Bleioxyd  hervorrief?  — 

Jene  Frage  beantwortet  das  sehr  häufige  Vorfcommea 
der  Phosphorsäure  im  Gebirgsgesteine  (Bd.  I.  S.  695  %•)  und 
ihr  gleichfalls  nicht  seltenes  Auftreten  in  Quellen.  Die  zweite 
Frage  würde  man  vielleicht  eben  so  leicht  beantworten  kön- 
nen, wenn  man  das  Nebengestein  im  Bleiberge  auf  Molybdän- 
saure  prüfte. 

Blum  macht  übrigens  selbst  die  Einwendung,  dafs  sich 
die  Umwandlongen  auf  diesen  Lagerstätten  meist  in  den  obem 
Teufen  fänden;  das  Umgekehrte  aber  wohl  eher  za  erwarten 
wäre,  wenn  von  unten  aufsteigende  Dämpfe  die  Erze  umge- 
wandelt halten. 

Gleichwohl  meint  er:  die  Ansicht  von  dem  Emporstei- 
gen gewisser  Substanzen  aus  den  Tiefen  der  Erde  stehe  nickt 
ganz  als  Hypothese  da.  Er  erinnert,  dafs  manche  Subataoien 
auf  Gängen  nur  auf  einer  Seite  von  früher  vorhanden  gewe- 
senen Fossilien,  und  zwar  auf  der  nach  unten  gekehrten  vor- 
kommen. So  sind  auf  Gängen  des  Bar»es  Kalkspathkrystalle  nor 
auf  einer  Seite  von  Schwefelarsenik  bedeckt;  so  sind  in  der 
Bachelbach  bei  Dülenburg  die  Kalkspathkrystalle  nar  von  einer 
Richtung  her  mit  Kupferkies  überzogen  u.  s.  w. .  ^ 

Sublimationen  können  auf  doppelte  Weise  gedacht  wer- 


lianien  und  wohin  die  fehlenden  aasgeschieden  wurden.  Wir 
zweifeln  indefs  sehr,  dafs  sich  anf  dem  Wege  der  BeobachtoDgea 
elwas  erreichen  lifst ;  denn  wenn  wir  auch  den  verdrAnglen  Braoi- 
spath  in  der  Nachbarschaft  wieder  finden  sollten,  und  die  Qoelle, 
woraus  derQnarz  gekommen,  nachweisen  könnten:  so  bliebe  im- 
mer noch  die  Frage  übrig,  durch  welche  Mittel  sind  diese  Stoffe 
SU-  und  weggeführt  worden?  Diefs  mnfii  erschlossen  werden, 
und  ist  es  eine  Unmöglichkeit,  mit  HQlfe  der  WArme  das  £a- 
und  Wegführen  sn  begreifen:  so  bleibt  nichts  anders,  •!•  ^ 
Walser  flbrig. 
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im:  erstou  dorcb  ^in  mecbanisches  Fortfuhren  fein  zerlheil- 
tor»  .fester  Körper,  wie  s«  B.  der  Rofs  in  den  Kaminen  dorch  . 
die  aufsteigenden  Gasarten  fortgeführt  wird;  zweitens  durch 
den  Uebergang  eines  Körpers  in  den  gasförmigen  Zustand, 
auf  welche  Weise  die  Sublimationen  in  unsern  Laboratorien 
bewirkt  werden.  Auf  jenem  Wege  könnten  Sublimationen  in 
wenig  erhöhter  Temperatur  gedacht  werden ;  es  wurde  aber 
schon 'S.  67  bemerkt,  dafs  ihre  Annahme  aller  Wahrschein-* 
Uchkeit  entbehre^  Schwerlich  wurden  solche  mechanisch  fort- 
geführte Staubchen  sich  regelmafsig  grnppiren  und  Krystalle 
bilden,  wie  sie  sich  als  UeberzQge  finden.  Die  Sublimationen 
auf  dem  zweiten  Wege,  die  eigentlich  chemischen,  wurden  in 
der  Tiefe  der  Gange  so  hohe  Temperaturen  voraussetzen, 
dafs  die  sublimirenden  Substanzen  in  den  gasförmigen  Zustand 
übergeführt  werden  könnten. 

Nehmen  wir  in  der  Tiefe  auch  die  höchsten  Hilzgrade 
an,  um  Substanzen,  wie  Kupferkies,  Flufsspalh  u.  s.  w. ,  weL 
che  als  Ueberzüge  erscheinen ,  zu  verfluchtigen :  so  ist  doch 
nicht  zu  übersehen,  dafs  nur  die  fluchtigsten,  wie  Wasser, 
weit  unter  ihrem  Verdampfungs-Puncte  noch  im  gasförmigen 
Zustande  bestehen  können.  Jene  feuerbeständigen  Stofie,  gas- 
ionnig  gedacht,  wurden  sich  gleich  unter  ihrer  Verdampfungs- 
Hitze  condensiren.  Von  da  an,  wo  in  einem  Gange  solche 
Sttbiimate  sich  noch  vorfanden,  bis  zum  eigentlichen  Subli- 
iMtions-Heerdc  hinab,  hätten  daher  die  Gänge  mit  allen  ihren 
früher  gebildeten  Gangmassen  bis  zu  dieser  Verdampfungs- 
hitze erhitzt  werden  müssen,  wenn  die  Dämpfe  nicht  schon  in 
der  Tiefe  sich  halten  condensiren  sollen.  Durch  welche  Ur- 
sache hatte  aber  eine  solche  Erhitzung,  namentlich  in  Gftn. 
gen  im  sedimentären  Gebirge  eintreten  können  ?  — 

Allerdings  sehen  wir  bei  unsern  künstlichen  Sublimatio- 
nen ^  wie  sich  die  Stelle,  wo  sich  der  Sublimat  ansetzt,  in 
Folge  der  Condensation  der  Dämpfe  nach  und  nach  erhitzt, 
und  wie  diese  Erhitzung  bis  zu  den  fernsten  Puncten,  wo 
noch  Anfluge  erfolgen,  fortschreitet.  Geschieht  es  indefs,  dafs 
der  Sublimat  an  einer  Stelle  den  Canal  des  Sublimir-Gefässes, 
in  welchen  die  Dämpfe  aufsteigen,  verstopft :  so  hört  natürlich 
die  weitere  Sublimation  bis  zu  entfernteren  Stellen  auf.  Diefs 
würde  in  den  Gängen  ohne  Zweifel  noch  früher  stattgefunden 
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htbea,  da  die  voriMindenMiG«iig«itAien,  imf  iMifgZiHilciim^ 
rime  laüead,  ficfc  luild  rentopft  haben  wOntoii.  Soklifliimi 
Fosailien  köntHen  sioh  daher  in  Ginf  eti  nur  gfäni^  tialie  tbtf 
dem  Sttblimationi-Heerde  aneetzen,  aofem  nicht  dvrch  irgend 
eiae  unl^ekanale  Ursache  der  Gang  bis  nahe  zn  aelnem  Ana-* 
gehenden  so  weit  erhiteft  worden  wire,  dafs  die  Dftmpfe  nn* 
coadensirl  bis  zu  den  höchsten  Höhen  hAUen  aafsteige|i  kAn^ 
nen«  in  diese«  Falle  wurden  aber  die  voriianden  gewese- 
nen Fossilien  nicht  blofs  an  ihrer  untern  Seite,  sondern  rings- 
umher mit  dem  Sublimste  beldeidet  worden  sein;  denn  hfln* 
gen  wir  einen  fremden  Körper  in  den  Hals  eines  Sublimtrge- 
fafses,  so  sel^t  sieh  der  Sublimat  rings  um  ihn  herum  an. 

Man  sieht,  aus  der  Sablimations^Theorie  lassen  sich  die 
Umwandlungen  in  den  Erzgängen  und  die  Belcleidungen  man- 
cher Fossilien  mit  anderen  auf  einer  gewissen  Seite  nicU  er- 
klären« Waren  die  Gangspalten  Krater  ehemaliger  Vulkane, 
deren  Seitenwande  durch  das  Aufsteigen  Yon  Lava  erhitst 
worden  waren :  so  könnte  man  manche  Fossilien  in  den  Gdn* 
gen  für  Sublimate  lialten ,  die ,  nach  beendigten  vulkanischen 
Eruptionen,  aus  der  Tiefe  im  gasförmigen  Zustande  aufgestie- 
gen wären ;  denn  wir  finden  in  den  Kratern  unserer  Vulkane 
wirklich  solche  Sublimate.  Allein  es  zeigen  sieb,  abgeaehen 
von  der  Unahnüchkeit  in  der  Gestaltung  der  Erzgänge  und 
der  Krater -Canale,  weder  an  den  Spalten -Wänden  Spnrsn 
ehemaliger  plutoniacher  Wirkungen ,  noch  Lavaströme  in  ihrer 
Nähe. 

Was  die  mehr  berührte  Erscheinung  betriA:  so  M 
leicht  einzusehen,  daA  Gewässer,  je  nachdem  sie  in  einem 
Gange  vom  Hangenden  oder  vom  Liegenden  des  Nebengebir- 
ges kommen,  nur  an  dieser  oder  jener  Seite  der  vorbände, 
neu  Fossilien  hinabsiokem,  ailUn  nur  nach  einer  gewissen 
Richtung  hin  Absfitze  bilden  werden.  Dieses  VerMltnifs  wird 
hasonders  heryortn&ten ,  wenn  die  Spaltenwände  gegen  die 
Verticale  geneigt  sind.  Selbst  wenn  in  manchen  Gängen  die 
Fossilien  auf  der  nach  unten  gekehrten  Seile  mit  den  Deber>* 
zögen  bekleidet  sein  sollten :  so  würde  dieses  Verhäitnift  doch 
darin  seine  ErUärung  finden,  dafs  die  an  den  Fossilien  hin** 
absickernäen  Wassertropfen,  wie  bei  den  Tropfeteinen ,  erat 
an  der  untern  Fläche  der  Krystalle  zur  Verdunstung  käman« 
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Bi  ist  fibrigew  aso  vtaMhan »  dafs  m  EngBOgea ,  wo  tioh 
dioie  Brfchflkntgeii  seigen,  der  Weg,  welchen  die  heniMiU 
Irirenden  Gewefiser  nach  deR  localen  Verbdltnissen  nehmea, 
Yerg Kehen  werde  mit  der  Bekleidang  der  Fossilien  nach  go* 
wissen  RichUiagen  hin«  Vielleicht  ergiebi  sich  dann,  ob  die 
bemerkie  Ursache  die  einzige  ist»  oder  ob  noch  andere  unbe* 
kansile  cooonrriren. 

Folgeader  Umstanid  aejgt  die  Ansicht  von  pseudoner«* 
piiiscbeo  Processen  auf  plotooischem  Wege  in  ihrer  völligen 
Bldfse. 

Blnm  macht  anfmerksam  auf  die  wichtige  Thalsache, 
dars  bei  den  Verdrängungs-Pseudomorphosen  die  neuere  Sub. 
stans  die  filtere  zuweilen  ganz  verdrangt  hat ,  so  dafs  auch 
keine  Spur  davon  mehr  auf  dem  Gange  vorkommt,  auf  wel- 
chem man  <Ue  verdrängende  in  den  Formen  der  verdrängten 
iuidet,  «nd  dab  nur  in  den  Gestalten  der  Beweis  für  die  fir&r 
bere  Bxistenz  der  letzteren  liegt.  So  findet  sich  z.  B.  avf  den 
GSngen  von  JVtes  in  Böhmen  Quarz  in  den  Formen  von  KaUu 
spath  vnd  Baryto^Cakit,  ohne  dafs  von  beiden  Fossilien  noch 
eine  Spur  vorhanden  isL  Breithaupt  *}  fuhrt  an,  dab 
flieh  UmhAUungs^PsettdoBiorphosen  von  Quars  nach  Flufsspalh 
and  Kalkspatb  auf  den  Eisengruben  der  Reviere  Scfttcarzei»- 
berg,  Eibenstock  und  Johann^eargeniiadi^  am  ausgezeichael- 
alen  am  Biesenbergej  finden.  Auf  diesem  machtigen  Gangzage 
voa  Rotheisensiein  hat  man  noch  nie  eine  Spur  von  Kalk- 
oder  FlaTsspath  gefunden;  viebnehr  nimmt  in  den  meisten 
Fallen  der  Quarz  den  von  diesen  Fossilien  erfüllt  gewesenen 
Ranm  ein.  Gleichwohl  sind  im  sdcAstsdken  Erzgebirge  KaUu 
«ad  FlaTsspath  die  frequentesten  Gangarien.  Auf  den  Kobait- 
and  Silberers«Gangen  der  Grube  Für$ieneertrag  bei  Schnee^ 
betg  findet  sich  der  Quarz  gleichfalls  in  Odaödern  und  Wftiw 
Ma  von  FinfiMpath  und  in  Rhomboedern  von  Kalkspath.  Adf 
diesea  Gingea  wird  aber  jeUl  keine  Spar  von  Flufsspath  aa. 
getroffen,  und  der  wenige  Kalkspath,  welcher  vorkommt,  ist 
aie  rhomboedrisch. 

Wie   und  wohin  hätte  irgend  ein  plutonischer  Procefe 
solche  bedeutende  Massen  von  Flufsspath  und  Kalkspath  fort- 


•)  Ueber  die  AechUicit  der  Krystaile  n.  b.  w.  S.  40  ff. 
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fahren  können?  —  Man  wird  doch  nicht  annehmen  wollen, 
sie  hauen  sich  aus  den  Gängen  hinaus  in  die  Atmosphto 
sublimirt ,  oder  eine  Subiiroatio  per  descensum  habe  sie  in 
unergründliche  Tiefen  des  Erdinnem  geröhrt?  —  Welcher 
andere  Weg,  als  die  Fortfuhrung  durch  Gewässer,  kann  hier 
befriedigende  Erklärung  geben?  —  Wir  brauchen  uns  dann 
nicht  in  den  nächsten  Umgebungen  nach  den  fortgefthrten 
Substanzen  umzusehen;  denn  was  in  den,  in Gebirgsgesteiaen 
circulirenden*  Gewässern  sich  aufgelöst  hat,  kann  seinen  Ab- 
satz erst  im  Meere  Qnden. 

Hier  wie  überall  bei  den  pseudomorphischen  Processen 
führt  nur  der  nasse  Weg  zur  einfachen  und  befriedigenden 
Erklärung.  Die  Gewässer  mit  ihrem  beigemischten  Kohlen- 
säure -  und  SauerstofTgas  sind  die  einzigen  Substanzen,  welche 
Ortsveränderungen  zeigen ;  sie  sind  es ,  die  nach  hydrostati- 
schen und  capillaren  Gesetzen  überall  hindringen,  wo  nicht  die 
Materie  hermetisch  verschlossen  ist.  Dafs  selbst  in  der  Che. 
mie  für  unlöslich  angenommene  Erden,  Salze  u.  s.  w.  nicht 
absolut  unlöslich  sind,  ist  eine  Tbatsache,  welche  die  Möglich- 
keit des  Fort  -  und  Zufuhrens  selbst  solcher  Stoffe  zeigt.  Ue- 
brigens  haben  wir  es  schon  oben  (S.  193)  wahrscheinlich  za 
nachen  (gesucht,  dafs  sehr  schwerlösliche  Stoffe  auch  in  Suspen- 
sion  fortgeführt  werden  können. 

Doch  wir  führen  weitere  Thatsachen  an,  welche  zu 
Gunsten  der  pseudomorphischen  Processe  auf  nassem  Wege 
sprechen.  W.  Philipps  *)  erwähnt  einer  Stufe  aus  hohlen 
cubischen  Kryslallen  (wahrscheinlich  Pseudomorphosen  nach 
Formen  von  Flufsspath)  die  aus  kleinen  Krystallen  von  Quait 
zusammengesetzt  und  beinahe  mit  Wasser  angefüllt  sind. 
Freiesleben  **)  führt  Quarzkrystalle  nach Kalkspath.Bbom- 
boödem  an,  welche  zuweilen  aus  einer  dünnen  drusigen  Schale 
bestehen,  in  der  deutliche  Wasser-  und  Luftblasen  eingescblos- 
-sen  sind.  Solche  Pseudomorphosen  weisen  deutlich  ihren  Ur- 
sprung nach. 

Unter  den   90  Umwandlungs-Pseudomorphosen,  weiche 
Blum  beschreibt,  finden  sich  nicht  weniger  als  59,  die  wasser- 


*)  ilinenilogy  1823.  p.  7. 
•*)  Magaiin  fflr  die  Oryfctognosie  von  Sachsen.  Heft  IL  S.  107^ 
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haltig  sind,  wahrend  die  ursprünglichen  «Fossilien,  aus  denen 
letztere  entstanden ,  wasserfrei  waren  '*^).  Dafs  bei  diesen 
pseudomorphischen  Processen  Wasser  gegenwärtig  sein  mufste, 
wird  wohl  Niemand  bezweifeln.  Vielleicht  dafs  man  aber, 
um  die  platonische  Ansicht  zu  retten  ,  Zuflucht  zu  glühend 
heifsen  Wasserdämpfen  nimmt,  welche  die  Umwandlung  be- 
wirkt haben  I  — 

Es  wurde  schon  bemerkt  (Bd.  L  S.  848) ,  dafs  die  von 
aufsen  nach  innen  fortschreitende  Zersetzung  des  Feldspaths 
in  Kaolin  durch  eindringende  Tagewasser  erfolgt ,  dafs  Cor. 
dierit,  Andalusit,  Wernerit  und  Turmalin  zu  den  wasserfreien 
Fossilien  gehören,  in  mehreren  Varietäten  dersfelben  aber  ein 
gröfserer  oder  geringerer  Wassergehalt  sich  einstellt,  welcher 
die  beginnende  Umwandlung  andeutet.  Haidinger**)  be- 
merkt selbst,  wie  die  Umwandlung  des  Cordierits  mit  der 
Aufnahme  von  Wasser  beginne,  wodurch  an  und  für  sich  zum 
Krystailisiren  unfähige  Hydrate  entstehen,  was  deutlich  aus 
dem  dichten,  amorphen  Zustande  der  Masse  derselben  und  aus 
dem  gänzlichen  Hangel  an  regelmäfsiger  Spaltung  hervorgehe; 
er  bemerkt  ferner,  wie  bei  fortschreitender  Zersetzung  das 
Wasser  wieder  abnehme,  und  damit  die  Kryslallisationskraft 
wieder  hervortrete  u.  s.  w. 

Unter  den  oben  genannten  90  Umwandlungs-Pseudomor- 
phosen  in  B 1  u  m's  Werken  finden  wir  ferner  9,  in  denen  die 
ursprünglichen  Fossilien  schon  wasserhaltig  waren.  Bei  die. 
sen  erscheint  es  zwar  nicht  als  nothwendig,  dars  während  der 
Umwandlung  Wasser  hinzutrat,  sofern  sich  nicht  der  Wasser- 


*)  Bei  dieser  Zasammenstellnng  wurde  der  Glimmer  zu  den  wasier- 
halligen  Fossiliea  gezfihlt,  nnd  wir  glauben  mit  Recht;  denn  un- 
ter den  41  Analysen ,  welche  wir  von  den  venchiedenen  Glim- 
merarten besitzen»  sind  es  25,  in  denen  Wassergehalt  oder  GlQb- 
verlast  angegeben  ist.  Bei  den  übrigen ,  namentlich  denen  des 
Lithionglimmers^  der  am  reichsten  an  Flufssftnre  ist,  mag  darin 
das  Wasser  Tersteckt  gewesen  sein.  Bei  manchen  Analysen  mag 
auch  der  Wassergehalt  vemachlfifstgt  worden  sein.  Derselbe  ist 
in  den  chemischen  Formeln  freilich  nicht  aufgenommen.  Diefs 
kann  aber  nicht  maafsgebend  sein,  da  nicht  die  Formel,  sondern 
die  Analyse  Über  den  Wassergehalt  entscheidet. 
**)  Ueber  den  Cordierit.  Abhandinngen  der  k.  b^hm.  Gesellschaft  der 
Wiss.  V.  Folge.  Bd.  IV.  Frag  1845  S.  8  ff. 
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gebalt  vermehrte;  allein  wie  köonte  man  sich  denken,  dab 
ftoh  ein  iprasseiihaltiges  Fossil  in  ein  iMnder^s  wasserhaltiges 
auf  plotoniscbeo  Wege  umwandelte  ?  —  Eine  Umwandlung 
etwi^  de^  Skorodits  in  Brauneisenstein .  eder  der  Kupferiasur 
VPk  Nalachi^  auf  plujlonischem  Wege,  halten  wir  für  eine  ün- 
mögUcbkeJit ;  denn  der  leidige  Druck  kann  hierbei  nicht  ans« 
helfen,  da  solche  Umwandlungen  noch  in  der  Gegenwart  in 
gewöhnlieb^r  Temperatur  von  stalten  geben^ 

Die  vorwaltende  Zahl  von  wasserhaltigen  Umwandlungs« 
Pseudomorphosen  zeigt  deutlich,  dafs  das  Wasser  hierbei  eine 
wesentliche  BpUe  spielt.  Unter  den  noch  übrigen  22  Vm^ 
wandhings-Pseudpmorphosen  finden  wir  7,  wo  das  ursprüng- 
liche Fossil  wasserhaltig,  das  umgewandelte  wasserfrei  ist, 
und  15,  wo  b^ide  wasserfrei  sind.  Schwerlich  wird  man  aber 
dieOs  {ur  einen  Grund  halten,  dafs  diese  Umwandlungen  auf 
plutonischein  Wege  erfolgt  seien ;  denn  wenn  ein  Fossil  nur 
im  wassf^rfreien  Zustande  existiren.  kann,  so  kann  es,  auch 
im  dem  Wasser  krystallisirend,  nichts  davon  aufnehmen,  wie 
diei  gxotßß,  Zahl  von  wasserfreien  Salzen  zeigt,  welche  wir  in 
unfern  Laboratorien  aus  wassrigea  Lösungen  krystallisiren 
lassj^n. 

Wir  halten  es  fQr  überflüssig,   die    von  Blnn^  znsami- 
mengestellten   Verdrangungs  -  Pseudomorpbosen    auf  gleiche 
Wei^  ZM  dassificiren.  Bei,  dieseni  wo  d%6  urspruifgUche  Fos- 
sil ganzlich  verschwindet  uQd  ein  neues  an  di^t  Steile  tritt| 
kann  einer  andern  Vorstellung,    als  einer  Zu-  upd  Forlffih- 
riing.  durch  Wasser ,  nicht  im  entferntiesten  Räume   gegeben 
werden.    Finden  wir  Quarz   in  Formen  von  Barytspaih,  oder 
Brauneisenstein  in  Formen,  von  Quarzz   so  kann  weder  der 
Barytspaih  noch  der  Quarz  ^  da  sie  zu  den  strengflüssigsten 
und   feuerbeständigsten  Körpern  gehören,  als  geschmolzene 
Massen  oder   als  Sublimate  fortgeführt,  noch  kann  der  durch 
n^jBijsige  Hitze   so  leiqht  zerset^bare  Brauneisenstein  i^  diesen 
Z^ß^if\^€i^  ^ugqfMhirt  worden  sein. 

Zu  den  merkwSrdigsjten  Bcscbeinnfigen  gehQo^iii  die  von 
innen  nachaufsen  fortschreitendeaZerselzungAn.  mancher  Fos- 
silien :  Erscheinungen,  welche  setbsl  aufnessem  Wege  sehwie«- 
rig,  ayf  plutonischem  aber  gar  nicht  zu  erklären  sind: 

Im  Porphyr  vom,  Teufel$g/run4    ifn  Müßstfrihafp  des 
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ScMparxiwaldes  fii^daa  sich  9.  B.  FeldsiMiAbkrystalle  ^  weldiCi 
oft  die  Lange  eines  Zolls  erreichend,  im  Innern  au  einei; 
Speckstein -artigen  Masse  verwittert«  an  den  äurs«rn  Grenzen 
aber  noch  völlig  onalterirt  sind.  Sie  sitzen  so  fest  im  Ge- 
steine,  dafs  sich  keine  aufjseren  Flächen  bloFs  legen  lassen« 
Werden  solche  Krystalle  durchgeschlagen,  so  erscheint  die 
Speckslein -artige  Hasse  wie  von  einem  etwa  |  Linie  hrei- 
len  glanzenden  Rahmen  unveränderten  Feldspaths  umgeben. 

Es  roufs  auffallen,  dars  die  Gewässer  >  welche  diese  Zer. 
sefzoog  bewirkt  haben,  nicht  zwischen  die  Feldspathkrystalle 
und  die  äufsere  Hasse,  in  welcher  sie  sitzen,  wo  man  doch 
der  Natur  der  Sache  nach,  vorzugsweise  capillare  Zwischen« 
räume  erwarten  könnte,  sondern  in  das  Innere  der  Krystalle 
getreten  sind.  £s  mufs  um  so  mehr  auffallen,  da  jener  ziem- 
lich gleich  breite  Rahmen  andeutet,  dafs  genau  im  Hittelpuncte 
des  Krystalls  die  Zersetzung  begonnen  bat  und  von  hier  gleich- 
mäfsig  nach  aufsen  fortgeschritten  ist.  Kann  zwar  gedacht 
werden,  dafs  sich  capillare  Spalten  oder  Spaltungsfiächen  in 
das  Innere  des  Krystalls  ziehen :  so  ist  doch  nicht  wohl  die 
Ursache  einzusehen ,  warum  sie  gerade  im  Hittelpuncte  aus- 
laufen, oder  sich  hier  vielleicht  mehrere  derselben  kreuzen 
sollten.  Eben  so  schwierig  ist  zu  begreifen ,  warum  in  kei- 
nem dieser  Krystalle  die  Zersetzung  bis  zu  den  Oberflächen, 
sondern  nur  bis  zu  jenem  Rahmen  fortgeschritten  ist.  In  der 
That,  je  mehr  man  das  Einzelne  dieser  Erscheinung  verfolgt , 
desto  mehr  stöfst  man  auf  Schwierigkeilen  zu  ihrer  richti- 
gen Erklärung. 

Die  mikroskopisch  kleinen  FerlenschnQre ,  in  welchen 
die  Kohtensäurebläschen  erscheinen,  wenn  Säuren  auf  Gesteine 
gegossen  werden,  in  denen  sich  durch  Verwitterung  kohlen- 
saurer Kalk  im  Innern  gebildet  hat,  zeigen,  wie  eng  die  ca- 
pillaren  Zwischenräume  in  denselben  sind.  So  wie  die  Säure 
in  solche  Zwischenräume  eindringt  und  das  Gas  daraus  ent- 
weicht :  so  können  auch  die  Gewässer  durch  sie  in  das  In- 
nere gelangen.  Es  ist  daher  wohl  zu  begreifen,  wie  vermit- 
telst solcher  in  das  Innere  eines  Krystalls  dringender  Gewäs- 
ser, hier  die  Zersetzung  beginnen  und  sich  nach  aufsen  fort« 
setzen  kann.  Damit  ist  aber  noch  immer  nicht  das^Regehnä^ 
lisige  jener  Erscheinung  erklärt,  welche  Sl^Oi^.  wie  er  mir 
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Yersicherte,  wenigstens  an  sechzig  Handstücken  wahrgenom- 
men hat. 

Dafs  diese  Feldspathkrystalle  nicht  etwa  so,  wie  wir  sie 
finden,  ursprüngliche  Bildungen  sind,  wird  wohl  Niemand  be- 
haupten wollen.  Dafs  jener  Porphyr  in  seiner  ganzen  Masse 
in  beginnender  Zersetzung  begriffen  ist,  zeigt  das  Brausen 
mit  Saure.  Sowohl  der  im  Innern  verwitterte  Feldspath,  als 
die  nicht  verwitterten  änrseren  Flächen  und  die  Grundmasse, 
brausen  mehr  oder  weniger. 

Blum*s  Beschreibungen  der  einzelnen  Pseudomorphosen 
bieten  nicht  selten  ahnliche  Erscheinungen  dar,  welche ^  wie 
die  eben  angeführte,  auf  nassem  Wege  schwierig,  aber  durch 
plutonische  Wirkungen  gar  nicht  zu  erklären  sind.  Von  sol- 
cher Art  ist  unter  andern  die  Verdrängungs-Pseudomorphose 
'  des  Quarzes  in  Formen  von  Barytspath  *) ,  wo  durch  dünne 
Lagen  von  Bisenglanz  der  Barytspath  sich  entfernen  und  durch 
dieselben  der  Quarz  eindringen  mufste,  um  die  Stelle  des  letz- 
teren einzunehmen. 

Wenn  es  immer  schwierig  zu  begreifen  ist,  wie  aus  ei- 
nem völlig  dichten  Fossil  aus  dem  Innern  heraus  Bestand- 
theile  oder  seine  ganze  Masse,  bei  Verdrängungs-Pseudomor- 
phosen,  entweichen  können:  so  kann  diefs  in  Fällen,  wo  die 
Pseudomorphosen  in  einem  porösen  Zustande  erscheinen,  we- 
niger befremden.  So  wie  nur  der  Procefs  an  den  aufsern 
Theilen  des  Fossils  beginnt,  so  müssen  schon  Poren  entste- 
hen, und  gerade  diese  Poren  begünstigen  das  Eindringen  des 
Wassers  und  das  weitere  Ausfressen  bis  in  die  innersten 
Theile.  Nimmt  das  specif.  Gewicht  des  Fossils  bei  seiner 
Umwandlung  zu,  wie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  des  Eisen- 
oxydhydrates in  Eisenoxyd:  so  führt  auch  diefs  eine  poröse 
Beschaffenheit  herbei.  Erwägt  man,  dafs  bei  weitem  in  den 
meisten  Fällen  die  Pseudomorphosen  porös  werden :  so  ist 
das  allmälige  Eindringen  der  Gewässer  bis  ins  Innere  wohl  zu 
begreifen.  Die  Verminderung  der  Masse  oder  des  Volumens 
eines  Fossils,  oder  die  Zunahme  seines  specifischen  Gewichts 
veranlassen  also-  das  Eindringen  des  Wassers  ins  Innere,  und 


•)  A.  t.  0.  S.  224- 
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dieses  Eindringen  wiedenim  begünstigt  das  Fortsclireiten  jener 
Yeränderang  bis  ins  Innere. 

Wenn  nach  unserer  Ansicht,  in  sehr  vielen  ,  vielleicht 
in  den  meisten  Fallen,  die  Verdrängungs - Pseudomorpbosen 
dadurch  erfolgen,  dafs  das  mit  einem  schwerlöslicheren  Stoffe 
beladene  Wasser  diesen  absetzt  und  dagegen  einen  leichtlös- 
licheren auflöst,  wobei  jener  die  Form  von  diesem  annimmt : 
so  därne  darin  auch  die  Ursache  einer  eintretenden  porösen 
Beschaffenheit  zu  suchen  sein.  Der  Eisenspath  z.  B.  ist 
schwerlöslicher  im  Wasser,  als  der  Kalkspath.  Kommt  daher 
Wasser ,  welches  jenen  aufgelöst  enthält ,  mit  diesem  in  Be- 
rührung :  so  wird,  unter  der  Voraussetzung ,  dafs  sowohl  die 
zügefuhrte  Auflösung  des  kohlensauren  Eisenoxyduls ,  als  die 
abgeführte  des  kohlensauren  Kalks  eine  gesättigte  sei,  mehr 
Kalkspalh  fortgeführt,  als  Eisenspath  [an  die  Stelle  tritt,  und 
es  müssen  sich  daher  hohle  oder  poröse  Krystalie  bilden ;  ab- 
gesehen davon,  dafs  sich  diese  schon  defshalb  bilden  müssen, 
weil  der  Eisenspath  ein  gröfseres  specifisches  Gewicht ,  als 
der  Kalkspath  hat  Ist  jedoch  entweder  die  zugeführte,  oder 
die  fortgeführte  Auflösung  nicht  gesattigt,  oder  stehen  beide 
nach  verschiedenen  Verhaltnissen  von  den  Sättigungspuncten 
ab:  80  können  die  mannichfaltigsten  ModiGcationen  eintreten, 
welche  man  natürlich  nur  im  Allgemeinen  bezeichnen,  aber 
nicht  im  Besonderen  nachweisen  kann. 


Nach  Blum  *)  werden  folgende  Stoffe:  kohlensaurer 
Kalk ,  schwefelsaurer  Baryt ,  schwefelsaurer  Slrontian,  Flufs- 
spatb,  Gyps,  Quarz,  Opal,  Talk,  Bisenoxyd,  dichter  Braunei- 
senslein, Brauneisenocher,  Eisenspath ,  kohlensaures  Bleioxyd, 
Eisenkies ,  Blende ,  Bleiglanz,  Kupferkies ,  Buntkupfererz,  Ku- 
pferglanz, Zinnober,  als  Versteinerungs-  und  Vererzungsmit- 
tel  organischer  Ueberreste  im  Mineralreiche  gefunden. 

Fast  alle  diese  Stoffe  treffen  wir  unter  den  Pseudomor- 
phosen  und  zwar  gröfstentheils  unter  denen  an ,  welche  an- 
dere Stoffe  verdrangt  haben;  zum  Theil  auch  unter  denen, 
welche  verdrängt  worden  sind.  Das  Vorkommen  der  Ver- 
steinerungen in  sedimentären  Formationen  schliefst  jede  Mit- 


*)  Haehlng  to  den  Pseadaaporphos«!!.  S.  152  ff. 
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Wirkung  plohmiscbet  krfifte  bei  den  Versteinernii^  -  t^ces- 
sen  aus.    Es  ist  kein  anderer,  als  der  nasse  Weg  denkbiir. 

So  werden  wir  denn  aHch  von  dieser  Seite  dabin  ge- 
fShtt,  dafii  eben  so  gol,  wie  die  Versteinerangs-Processe  auf 
ntssem  Wege  von  Statten  gegangen  sind  ,  auch  die  pseudo^ 
morpMschen  Procease,  bei  weichen  jene  Slofle  eine  Rolh 
spMen  ,  ffrif  nassem  Wege  vor  sich '  gegangen  sein  können. 
Konnten  jene  Stoffe  auf  diesem  Wege  die  Bestandlheite  der 
Thiere,  welche  versteinert  wurden,  verdrängen  oder  umwan- 
deln :  90  konnten  sie  auf  demselben  Wege  auch  di«  Bestand«- 
tbeiie  der  Fossilien,  in  deren  Formen  sie  gefunden  werden, 
verdringen  oder  vmwandeln. 

Ist  es  denjenigen,  welche  bei  pseudomorphischen  Pro- 
cessen an  plutonische  Kräfte  denken,  wohl  möglich,  eine  Ana- 
logie anzufahren,  weiche  so  schlagend  fdr  den  pIutoniiM^ben 
Weg  spräche,  als  der  Versteinerungs-'Procers  für  den  nassen 
spricht?  — 

Selbst  die  Dnlöslichkeit  der  meisten  unter  den  Stoffen, 
welche  bei  pseudomorphischen  Processen  eine  Rotte  spielen, 
wie  z.  B.  der  Barytspath  und  ganz  besonders  die  Schwefel- 
metalle,  kann  nicht  mehr  als  ein  Hindemifs  gelten,  wenn  wir 
sehen,  wie  jener  in  manchen  Belemniten  nicht  nur  die  ganze 
Scfheide,  sondern  auek  die  Alveole  erfüllt,  wie  er  Holz  durch 
und  durch  petriGcirt,  wie  der  Bleiglanz  im  Innern  von  Btval- 
ven  vorkommt  u.  s.  w.  Bei  solchen  schlagenden  Beweisen 
von  der  Auflöslichkeit  dieser  Stoffe  brauchte  man  nicht  mehr 
den  Chemiker  hierüber  zu  befragen ;  jedoch  mufs  man  des- 
sen Bemerkungen  en^egen  nehmen  ,  dafs  Schwefelmetalie, 
vieUeichi  aach  schwefelsaurer  Baryt,  nicht  als  solche,  sondern 
in  anderen  Verbindungen  in  die  petriCcirten  Organismen  ein'* 
geführt  und  darin  in  das  Versleinerungsmittel  umgewandeil 
worden  sind. 

Gehen  wir  nur  etwas  ins  Einzelne  ein,  so  kommen  wir 
vielfach  auf  Analogien  zwischen  den  pseudomorphischen  und 
den  Versteinerungs-Processen. 

Der  Quarz  tritt  in  seinen  verschiedenen  Zuständen,  Iheils 
als  krystallinischer  oder  gemeiner,  theils  als  Chaicedon,  Feu- 
erstein, Homstein,  seltener  als  Jaspis  und  Achat,  als  Verstei- 
nerungsmittel  aut  Olt  amorphe«!  ^me  sM  Wri%n  MOfle^re 
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▼eMeiirtJhing^tfel,  Ms  4h  trysliilliiiiflchen.  Wlir  fee^egiMfR 
bier  denselben  MocfrOcationefi  der  KieselsAinre ,  \(/ie  bei  den 
P$ei<damdrp)tosett.  Wir  Bhdeh  auch  Aehnlicbkeltdii  Mit  den 
qmArxigen  BfMungen  in  den  Blasenrfiunien  der  Mandetetetne. 
Ih  ieh  ?ersleineningen ,  wid  in  den  Amelhystdrtrten  ^  zeigen 
sich  krfslaliiniscfaernnd  aiftorpher Qnarz  inGeselisehaft;  4enn 
man  IrilR  jenen  im  Innern^  diesen  im  Aenfsem  der  Scbaien 
der  ilöUusIten  M. 

Bei  manchen  Belemnilen  finden  sich  Qn9n  und  Baryt- 
spath  gemeinschaftKch  als  Versteinerongsniittel ,  so  dah  der 
obere  Theil  der  Scbeide  aus  Qoarz»  der  untere  aus  Baryt- 
Späth  t^estehl.  An  manchen  Stellen  bat  es  selb^  das  Anse- 
hen, als  wenn  dieser  von  jenem  wieder  verdrfingt  1«fV>rdeA 
wird,  wie  bei  den  VerdrangungS-Pseudötnorphosen  von  Qmrt 
in  Potmen  von  Barytspatfa. 

Die  Verkiesehing  vo^  Höteern  zeigt  rechl  dentficb,  daft 
es  geWifs  keine  linderen  Flüssigkeiten ,  ats  unsere  gewöhnli. 
dhen  Gewisser  waren,  welche  sie  teranlafirt  haben.  Wie  bitte 
sieh  die  Slnrefur  des  Holzes,  seine  Zusammensetzung  aus 
Jabresringfen ,  Zellen ,  Gefafsen  erhalten  können ,  wenA  die 
Kieselsäure  auf  eine  gewaltsame  Weise  eingedrungen  wiref 
ynt  hüte  diese  Substanz  die  freien  Zwischenräume  der  Holz- 
fasern erfüllen  können ,  wenn  die  Auflösung  weniger  dönn- 
1HM%  felv^^Den  wit^,  als  älh  üeiv^ti^f,  Welcb6  MeAr  oder 
imügetj  «Mr  immer  Minima  von  KieselsStkre  enthalten?  — 

^  IttteiiKsaant  i«t  es,  den  Talk  im  Veinblittrigeh,  auch  sthup-^ 
ptgett,  Wefft^en,  seidenartig  glänzenden  Zustande  als  Versteine- 
nuigs*- Mittel  von  Planzentesten  in  den  Schiefertl  von  Peüt- 
eoemr  hei  M&fMffn  in  der  TaroMaisf^  in  IHemo>hk  ztt  finden ; 
denn  ^ictee  Bt-sdieinung  zeigt  gleichfalls  die  Gegekl#lirt  bines 
MagtlMaSilieats  in  Gewässern  und  giebt  WiVike  in  Beziehung 
Mf  die  M)  hiu%e  Umv^nillMg  so  verschiedenarfigeir  t^ossi« 
lien  M  Speckslefti  <Bd.  I.  S.  791}  ik.  s.  W. 

Von  deto  Bessfehnngeh  des  Ehertkiese^ ,  de)r  tthter  allen 
V«!^eMMlg8-a{ft^  M^ntechiftt  U^heH-este  atan  hfiMgsti^n  im 
Mlwmhreidhe  vort^mmt  -,  zu  ot^anisch^  Kö^peni  y^af  hchon 
froher  (Bd.  I.  S.  920)  die  Rede. 

Bin  sehr  merkwürdiges  Vererzungs .  Mittel ,  welches  bis 
jettl  aüeh  nur  an  einem  einli^eit  OM  gMMMbn  fTttMe^  ist 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Verstainenings-MiUel  organ.  Reste, 

der  Eisenglanz.  Blum  beschreibt  eine  Bivalve  aus  einem 
eisenschässigen  oolitbartigen  Gesteine ,  welches  dem  ontem 
Lias  angebörty  bei  Thoste  unfern  Semur  im  Departement  Cöte 
d^OTf  deren  Schalen^  ihrer  ganzen  Dicke  nach,  aus  einem  Ag- 
gregat von  krystailinisch-blätlrigem Eisenglanz  bestehen.  Blum 
ist  der  Ansicht,  dafs  in  Beziehung  auf  die  Bildung  dieser  Ver- 
erzung  von  keinem  Abgüsse  die  Rede  sein  könne,  indem  die 
etwas  poröse  Gebirgsart  eine  solche  Entstehung  nicht  zulasse. 
Da  das  Eisenoxyd  nicht  selten  in  Formen  von  Kalkspalh  vor- 
kommt, so  halt  er  dafür,  dafs  auch  hier  der  Kalk  der  Schale 
durch  Eisenoxyd  verdrängt  worden  sei. 

Rotheisenstein  wurde  in  der  Gegend  von  Oberscheid  in 
Nassau  als  Vererzungsmiltel  verschiedener  organischer  Reste, 
in  letzter  Zeit  auf  einer  neuen  Grube  gefunden.  G.  Sand* 
b  e  r  g  e  r  *)  bemerkt ,  dafs  diese  Versteinerungen  nicht  im 
eisenhaltigen  Kalke,  sondern  in  einem  vorzüglichen  bauwürdi- 
gen, festen  Rotheisenstein  liegen,  und  um  die  gröfseren  der- 
'  selben  hat  sich  der  schönste  Eisenrahm  mit  seinen  zarten 
Schuppen  und  schön  metallischem  Tombakglanze  angesetzt. 
Manche  der  organischen  Ueberreste  waren  im  Innern  mit 
Kohlenblende  von  deutlich  blätterigem  Gefüge  erfüllt,  deren 
Entstehung  gewifs  durch  die  thierische  kohlenstofibaitige  Sub- 
stanz bedingt  ist. 

Diese  Versteinerungen  sind  von  nicht  geringer  geologi- 
scher Bedeutung;  denn  sie  liefern  einen  neuen  und  ganz  ent. 
schiedenen  Beweis  von  der  Bildung  des  Eisenglanzes  und 
Rotheisensteins  auf  nassem  Wege;  möge  das  Eisenoxyd  als 
Gangmasse  oder  als  Pseudomorphose  auftreten  (S.  169}. 

Vom  dichten  Brauneisenstein  ist  zu  bemerken,  dafs  er 
als  ursprüngliches  Vererzungsmiltel  von  thicrischen  Ucberre- 
sten  nicht  vorzukommen  scheint,  sehr  oft  aber  als  Umwand- 
lungs-Product  von  Eisenkies  sich  findet.  Als  ursprüngliches 
Vererzungs- Mittel  von  Holz  trifH  man  dagegen  den  dichten 
Brauneisenstein  häufiger  an.  Im  eisenschüssigen  Sande  der 
Kreide  -  Formation  zu  Woodstovm .  in  New- Jersey  kommt  in- 
defs  die  Gryphaea  convexa  Say  nicht  selten  durch  Braunei- 
senocher  vererzt  vor. 


*)  Jahrb.  f.  Mlnml.  1845.  S.  176. 
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Da  der  Brauneisenslein  so  häufig  in  Verdrängungs-Pseu. 
domorphosen  vorkommt,  und  nur  allein  das  im  Wasser  lös- 
liebe  Eisenoxydui-Bicarbonat  das  Material  dazu  liefern  kann: 
so  ist  es  aofiallend,  dafs  solche  Gewässer^  da  sie  so  sehr  ver- 
breitet sind,  nicht  häuGger  als  Versteinerungsmittel  auf  thie- 
rtsche  Ueberreste  gewirkt  haben.  Der  Eisenspath  kommt  in. 
defs  nach  Z  i  p  p  e  '^j  am  Postdberge  in  Böhmen  in  der  Braun- 
kohlen-Formation als  Vererzungsmittel  von  Hölzern   vor. 

Von  der  kunstlichen  Bildung  der  Blende  war  schon  frü- 
her (Bd.  1.  S.  936)  die  Rede.  Damit  stimmen  auch  die  Ver- 
aieinerungen  überein  ,  in  denen  Blende  das  Versteinerungs- 
mittel ist.  Häufig  Gndet  sich  braune  Zinkblende  in  den  Kam* 
mem  verschiedener  Ammoniten  im  Liaskaike.  In  einem  mer. 
geligen  Schieferthon  in  der  Gegend  von  Oberkirchen  finden 
sich,  nach  Heuser,  hohle  Bivalven,  in  welchen  schwarze 
Blende  in  unvollkommenen,  doch  bis  zu  einem  halben  Zolle 
bogen  Krystallen  liegt. 

Der  Bleiglanz  kommt  gleichfalls,  wiewohl  sehr  selten, 
als  Vererzungs-Hittel  von  organischen  Ueberresten  vor.  Zu« 
weilen  findet  man  mitten  in  ihm  Kömchen  von  Kupferkies. 
Offenbar  fand  hier  derselbe  Procefs,  wie  in  den  Erzgängen 
statt,  wo  wir  gleichfalls  den  Kupferkies  als  häufigen  Begleiter 
des  Bleiglanzes   antreffen. 

Der  Kupferkies  erscheint  übrigens  sehr  häufig  als  Anflug 
auf  den  Fischresten  des  Kupferschiefers  von  Mansfeld  und 
Eisleben  und  von  RiecheUdorf  in  Hessen.  Er  überzieht  die 
Abdrücke  der  Knochen,  Flossen  und  Schuppen,  ohne  sie  je- 
doch ganz  zu  ersetzen,  oder  doch  nur  selten,  in  welchem 
Falle  er  dann  die  ganze  Dicke  von  jenen  zeigt  und  ein  Ag- 
gregat von  feinen  Körnchen  bildet.  Auch  Pflanzen-Ueberreste 
im  Kupferschiefer  jener  Gegenden  werden  durch  Kupferkies 
vererzt  oder  überzogen  gefunden. 

Buntkupfererz  kommt  auf  ganz  ähnliche  Weise  auf  den 
Fischresten  des  Kupferschiefers  von  Eisleben ,  aber  seltener, 
wie  der  Kupferkies,  vor.  Der  Kupferglanz  findet  sich  gleich- 
falls als  Vererzungs- Mittel  von  Pflanzenreslen  in  der  Zech- 
stein-Formation der  Gegend  von  Frankenberg  in  Hessen.  Die 


•)  Bbend.  1843.  S.  616. 
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grdftiereii  HoHfre^e  steHee  sidi  meist  in  weohietnAe«  Lagen 
von  Kupferglanz  «md  kobliger  Subsltnz  dar.  Slelienweifle  '^M 
ifaM  kleine  nnd  tiöchiM  dönne  Blattchen  vmi  fef4feg«aein  Sil- 
ber beigemengt,  und  tifoersiehen  ihm  selbst  Mer  ««4  «hi.  An 
manchen  UolzstCroken  iM  auch  das  Verereanfs^^MIIM  in  ^r 
schönen,  Taserigen  thlacbit  umgi^wamtelt. 

So  finden  wir  #enn  gerade  diejenigen  Schw^folmetrile, 
welche  m  den  ftlBfqoenteslen  «n  den  ßrzlagemtiRen  'geMMn^ 
als  Verersnngs-MHtel  organis<^ber  Ueberre^e.  Wenn  wir  den 
Begriff  Aer  L^sKchkeft  der  in  der  Chemie  als  tfnWsKeh  be^ 
zeichneten  Substanzen  noch  so  weit  exfendiMi :  «a  «MiMeli 
wir  uns  doch  hinsidhtKch  der  Schwefelmelalle,  naanenlKch  der 
genannten  elektropeaitiven ,  Greneen  setzen,  üai  so  (eiebler 
wird  diefe ,  da  dfas  Beispiel  dcrs  Cisenkieses  «tid  dter  Zink«> 
blende  zeigt,  dafs  fUttB  losHcken  Eisenoxydnl  •  und  Zinkoxyd- 
salben  mildsliche  SciiweMmetalle  entstehen  können,  fla  ist 
ein  Schlufs  nach  der  Analogie ,  dafs  auch  SchweMfcM  «wd 
Schwefelkupfer  auf  solche  Weise  aas  löstichen  Mel-  nnd  Ku- 
pfersalzen entstanden  sein  mögen,  obgleich  wir  nicbt  im  Stande 
sind,  eben  so  entschieden  die  Bildung  dieser  SchwefelmieiMle 
nachzuweisen,  als  die  des  Schwefeleisens  und  des  SdiweM*- 
Zinks. 

Indefs  auch  hier  schimmern  Lichtpuncte  tdortch.  %\6^ 
de*)  beschreibt  ein  irequentes  Vorkommen  vom  finkriniten 
in  Weifsblefen  verwamleU^  auf  Bleierzgingen  im  Uebergangg- 
kalkstein  eu  Jaoorarto  bei  Kielce.  Oae  kohlensaire  BMiorfd 
ist ,  wie  alle  kohlensauren  Erd-  und  Metallsalze,  im  kohlen«- 
sauren  W  aaser  etwas  anflösiich.  Man  kann  sich  daron  ober« 
zeugen ,  wenn  man  dieses  Carbonat  **)  in ,  mit  Kohlensäure 
gesättigtem  Wasser  einrifart,  abfiltrirt  nnd  d«rch  die  Flöaaig. 
keit  Schwefelwasserstoff  leitet;  es  erfolgt  eineTrAbnng  dorch 


»)  Jahrb.  ffir  Min.   1834.  S.  638. 

**)  Es  versteht  sich  von  selbst ,  dafs  dieses  Carbonat  vorher  sorg- 
f&Uigst  ausgewaschen  werden  mufs.  Ich  habe  das  Auswaschen 
tnit  heifisem  Wasser  so  lange  fortgesetzt,  als  BchwefblWasMtstDlf- 
gm  d*s  Abwasehewasver  iio«fi  brAaate.  Bs  «ifiib  atek  hjahiaSj 
dafs  heifses  Wasser  nicht  so  viel  kohlensanres  Bleioxyd  aufm- 
Idaan  temiag,  dafs  Schwefelwasaeratoff  ttraif  Mg IH. 
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koklensanres  Metoxyd  §n  Schwef^lMei  ekeiwo  umwatiiktn 
Unne,  wie  kohleAMDres  Btoenoxydul  in  Sdiwefeteteen.  KDhien. 
saures Kopftroxyd  ^at  man,  wie  wir  weiHer  tMten  sehen  wer- 
den ,  in  finiben  -  Wassern  «afgeMsi  gefunden.  Bine  ihnNche 
Bildung  Yon  Schwefelln|)fer  ist  no<A  hier  nn  1»egreift*. 

AuTser  dem  Zinnober,  den  man  als  Ueberzug,  sehr  sel- 
ten als  wirkKebes  Vererzangs-IUlel  von  Fisohi^ten  in  einem 
bitiuninöseBi  Mergeiscbiefer  der  SIeinkohlen  -  Fornralion ,  i»ei 
Jftfii«ferapfM9/  in  der  Bkempfaki,  findet,  hat  man  bis  jetst  an- 
dere Sohwefeiflietalle.y  als  die  angeführten «  nicht  als  Verer- 
auigs-Millel  angetroffen.  Können  wir  aber  an  der  Mögliche 
heU  zweifeln,  dafs  sie  noch  gefunden  werden  ?  •«-  4Jnd  wenn 
dieft  auch  nicht  der  FaU  sein  soUte,  steht  etwas  Wesentliches 
im  Wege,  wenn  wk  uns,  auf  die  Analogie  bauend»  alle  Schwe- 
faimetalie  in  deni.  firslagerstitten  als  Jiroeugnisse  durch  ahn. 
Uche  Processe  auf  aassein  Wege  denken?  — Doch  wir  über- 
sehpeilen  die  in  diese«  Abschnitte  gesteckien  firencen;  spa«. 
ter,  wenn  wir  nuf  die  Braginge  hemmen,  werden  wir  diesen 
Faden  wieder  auhdimen. 

ScMieisKoh  foerMiren  war  nur  noch  das  vorhin  bemerkte 
Vorkommen  gediegenen  Silbers  im  (Semenge  mit  Kupferglans 
und  organischen  Ueberresten.  DaüB  dieses  MelaH  an  Ort  und 
Steile  rednnirt  werde«  sein  müsse;  ist  nicht  im  mindeelen  zu 
hesweifein*  Anch  dieses  deutet  darauf  hin  ^  dnb  die  Verer- 
znngs-Milieli»  wie  wir  sie  in  organischen  Ueberresfen  finden, 
«iclH  immer  eis  sefche  aus  Gewässern  abgesetzt,  sondern  niciit 
selten  erst  durch  mancherlei  Processe  an  Ort  und  Stelle  aus 
verschiedenem  Materiale  geblMet  worden  sein  mögen.  Schwe- 
felsilber gehört  zu  den  leicht  redncirbaren  Schwefelmelallen : 
es  wird  durch  blofse  Wasserdampfe  reducirt.  Wenn  auch 
dieses  Rednctionsmittel  in  jenem  Falle  nicht  wohl  angenom- 
men werden  kann,  so  läfst  es  doch  auf  ähnliche  schlie/sen. 

Auch  gediegenes  Kupfer  keoMnt  als  dünner  Ueberzug 
auf  Fischresten  in  der  Kupferschiefer-Formation  von  Rkchels^ 
dorf  vor.  Dieses  Vorkommen  ist  noch  merkwürdiger,  als  das 
des  gediegenen  Silbers.  Kupferoxyd  ist  zwar  leicht  reducir- 
her;  fordert  aber  A)ch  stets  erhöhte  TemperaM*,  die  mau 
tM^r  4testff  ViAsiänclefi  war  gezwmigefl  nwncMnM  ImmIi  Wie 
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und  auf  welche  Weise  aber  auch  jenes  Kopfer  metallisch  ge- 
worden sein  mag  9  sein  Ueberzug  auf  organischen  Ueberre- 
sten  zeigt  die  Möglichkeit,  wie  dieses  in  Gängen  so  sehr  ver- 
breitete und  selbst  manchmal  in  Drusenraumen  vorkommende 
Metall  durch  ähnliche  Processe,  ohne  alle  Hitwirkung  plutoni- 
scher  Kräfte,  reducirt  worden  sein  könne. 


Haidi  nger's  Bemühungen,  die  Pseudomorphosen  durch 
eine  elektrochemische  Richtung  der  einfachen  Stoffe  zu  clas- 
sificiren,  durften  schwerlich  von  glücklichem  Erfolge  sein. 

-Bei  den  Schwefelmetallen  spielt  der  Schwefel  eine  Rolle« 
besonders  dann,  wenn  sie  sich  in  Oxyde  oder  Salze  umwan- 
deln. Bei  den  Metalloxydulen ,  namentlich  beim  Bisenspatb, 
ist  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  eine  wichtige  Rolle  zuge- 
theilt.  Bei  allen  übrigen  Umwandlungen,  bei  denen  der  Salze 
und  besonders  der  zusammengesetzten  Silicate,  sind  aber  die 
elementaren  Stoffe  ohne  allen  EfnSufs;  denn  es  finden  nur 
Austausche  zwischen  Oxyden  und  Salzen ,  nie  aber  zwischen 
einfachen  Stoffen  statt.  Ebenso  wenig  ist  zu  vermuthen,  dafs 
bei  Umwandlungsprocessen ,  selbst  nicht  bei  der  Umwandlung 
des  Eisenkieses  in  Eisenoxydhydrat  das  Wasser  zerlegt  werde, 
oder  dafs  diese  Zerlegung  sogar ,  „durch  die  so  allgemein 
verbreitete  Elektricität«  stattfinde. 

Haidiifger  hatte  hierbei  wahrscheinlich  die  elektro- 
magnetischen Strömungen,  welche  Fox*^),  Henwood  und 
Reich  **)  in  den  Erzgängen  von  ComtoalLi  und  im  Enge^ 
bbrge  durch  die  Ablenkung  der  Nadel  eines  Multiplicators  nach- 
gewiesen haben,  im  Sinne.  Fox  fand  indcfs  die  Wirkung 
da,  wo  kein  oder  wenig  Erz  war,  gar  nicht  oder  nur  gering, 
und  wenn  auch  Reich  bemerkt,  dafs  diese  schwachen  Ströme 
sich  auffallend  leicht  auf  Entfernungen  von  mehreren  hun- 
dert Pufs,  durch  Gesteine,  wie  Gneifs,  Barytspath,  Quarz,  fort- 
pflanzen,  die  selbst  für  Elektricität  von  weit  stärkerer  Span- 
nung gute  Nichtleiter  sind  ***),  so  ist  doch  nicht  zu  begrei- 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXII.  S.  150. 
••)  Ebend.  Bd.  XLVllI.  S.  287. 

***)  Nach  Reich'8  Bemerkung   mnfBle  die  Feacbtigkeit,  welche  das 
Qeflein  durchdringt,  in  Verbindung  mit  der  grofsen  Aa0* 
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fen,  wie  diese  Ströme  Wasser  zersetzen  sollten^  wenigstens 
nicht,  wie  der  Sauerstoff  des  Wassers  Jemals  frei  werden 
könnte,  da  es  in  der  Natur  an  Leitungsdrähten  aus  Gold  oder 
Platin  fehlt. 

Haidinger  bemerkt,  dafs  Blum's  Bintheilung  der 
Pseudomorphosen  keinen  rechten  Anhaltcpunct  gewahre.  Sie 
sondere  gewissermafsen  nur  im  Grofsen  einige  Fälle  ab,  bei 
welchen  die  chemische  Erklärung  durch  Verlust  oder  Auf- 
nahme von  Stoffen  sich  aufdringe,  von  denjenigen,  bei  wel- 
chen theilweiser  Austausch  gewisser  Bestandtheile  stattfindet, 
und  endlich  von  den  noch  schwerer  erklärbaren,  wo  die 
ursprünglichen  Bestandtheile  der  übrig  bleibenden  Form  gänz- 
lich verschwunden  sind  und  durch  einen  neuen  Körper  er- 
setzt werden.  Stets  werde  aber  doch  eine  mineralogische 
Species  durch  eine  andere  vollständig  verdrängt. 

Es  scheint  uns  nicht,  dafs  diese  letzteren  Fälle,  die 
eigentlichen  Verdrängungs  -  Pseudomorphosen  ,  die  schwie- 
riger erklärbaren  seien  ;  denn  sie  lassen  sich,  wie  wir  gese- 
hen haben  (S.  194),  auf  die  Wirkungen  der  einfachen  Wahl- 

debnuDg,  den  Leitangswiderstand  bis  zu  dem  Grade  vermindern^ 
dafs  gegen  ihn  der  Widerstand  des  180  Meter  langen  Drahtes 
durchaus  nicht  unbeträchtlich  ist.  Er  überzeugte  sich  davon  durch 
Anwendung  eines  kürzeren  und  dickeren  Drahtes,  wobei  die  Wir- 
kung sogleich  stieg. 

Die  Leitungsffthigkeit  des  Gneifses  n.  s.  w.  könnte  leicht 
Mystificationen  herbeiführen.  Man  könnte  etwa  die  Erzgänge  für 
Elektromotoren  oder  Voita's  Säulen  und  den  Gneifs  u.  s.  w 
für  die  Werkstätte  kalten,  in  weicher  die  Pseudomorphosen  durch 
die  elektrischen  Ströme  fabricirt  werden.  Wer  daran  glaubt,  des- 
sen Glauben  wollen  wir  nicht  rauben.  Wir  halten  es  mit  den 
einfachen  chemischen  Processen,  welche,  nach  den  elektrochemi- 
schen Vorstellungen,  ja  auch  gleichzeitig  elektrische  sind.  Um 
so  weniger  nöthig  scheint  es  uns,  zu  elektromagnetischen  Strö- 
men bei  pseudomorphischen  Processen  Zuflucht  zu  nehmen,  da 
gerade  die  Leitungsfähigkeit  des  Gneifses  u.  s.  w. ,  wie  Reich 
ganz  richtig  bemerkt,  anzeigt  (wenn  es  nicht  schon  aus  anderen 
Erfahrungen  bekannt  wäre) ,  dafs  dieses  Gestein,  und  ohne  Zwei- 
fel auch  alle  anderen ,  von  Feuchtigkeit  durchdrungen  ist.  Wo 
wir  aber  Wasser  in  Gesteinen  haben,  welches  sich,  der  Natur  der 
Sache  nach,  immerfort  erneuert,  da  haben  wir  auch  chemische 
Procetse  auf  nassem  Wege. 
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verwandtscbait  ziurfickführeiL  Gewässer^  weiche  irgend  eine 
Substanz  aufgeip^  haben,  setzen  dieselbe  ab  und  nehmen  da- 
gegen eiaa  andere  auf,  in  deren  Form  jene  sieb  absetzt. 
In  der  That  sind  auch  die  Verdrängungs  -  Pseudomorphosen, 
mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  Fossilien,  die  aus  sehr  wenigen 
Bestandtheilea  bestehen ,.  und  grofstentheils  in  gewöhnlichen 
Quellwassem  gefunden  werden.  Sie  sind  entweder  biofs 
Oxyde,  wie  Quarz,  Chaicedon,  Uornstein,  Karneol,  Haibopai, 
Prascm,  Eisenkiesel,  Eisenoxyd ,  Hanganoxyd;  Zinnoxyd,  oder 
Hydrate,  wie  Brauneisenslein,  StiJpnosideiiil/  oder  Schwefelnie- 
talle  ,  wie  Eiaenkiesi ,  Strabikies  ,  oder  einfache  Salse  ,  wie 
Steinsalz,  Anhydrit^  Gyps,  kohlensaures  Bieioxyd,  Kisenspalb, 
Malachit,  Kiaselzink,  Kieselkupfer,  Steinmark,  Zinkspath,  Meer- 
schaum. Deri  Bisenkies  kann  freilich  nicht  zu  den  Bestand-* 
theilen  der  Quellen  gezahlt  werden ;  er  kann  sich  aber  leicht 
aus  anderen  darin  enthaltenen  Stoffen  bilden.  0er  Feldstein 
ist  das  einzige  zusammengesetzte  Silical ,  weleho»  sich  als 
VerdrängungsrPseudomorphose  nach  Kalkspath  findet,  und  der 
Polyhalil  das  einzige  zufiammengesetste  Salz,  das  als  Ver«^ 
drängungs-Pseudomorphose  vorkommt.  Die  Bestandtheile  des 
letzteren  gehören  indefs  zu  den  gewöhnlichen  der  Quell- 
wasser. 

Die  mehrfach,  a^usammengesetzten  Silipate  finden  sich 
ausschliefslich  unter  den  Umwandlungs^-  Pseudomorphosen. 
Defshalb  konnte  «an  diaae  mit  mehr  Recht  zu  den.  schwieri. 
ger  erklärharen>  zahlen,  als  die  Verdrangungs-Pseudomorpho- 
sen.  Jeden  Falls  sind  dfe  Processe,  wodurch  ümwandlungs- 
Fseudomorphosen  entstehen,  zusammengesetzter,  als  die,  wel- 
che Verdrängungs-Pseudomorphosen  hervorrufen.  Jene  Pro- 
cesse sind  schwieriger  zu  verfolgen ;  denn  können  wir  auch 
die  Mischung  des  ursprünglichen.  Fossils  mit  der  des  umge. 
wandelten  v^ergletchen:  so  Ifiennen  wir  doch,  die  Mischung  der 
Gewässer  nichts  w^he  die  Umwandlung  bewirkt  haben.  Da- 
her können  in  manchen  PSllen  von  dem  ursprünglichen  Fos- 
sil mehr  Bestandtheile  verloren  gegangen  und  mehr  hinzu- 
getreten sein ,  als  es  uns  erscheint.  Es  ist  wenigstens  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  da,  wo  aus  zusammengesetzten  Silicaten 
Basen  verschwunden  und  andere  an  die  Stelle  getreten  sind, 
blofs  ein  Austausch  zwischen  den  Basen  stattgefunden  habe, 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ZusammengeseUte  Fossilieii  unter  d#n  UmwajidK-Pseud. 

sondern  zq  vermuthen ,  dars  in  diesen  Fällen  Silicate  gegen 
Silicate  «usge wechselt  worden  sind.  Darauf  haben  wir  schon 
CBd.  I.  S.  790)  gedeutet. 

Der  Umstand,  dafs  wir  die  zusammengesetztesten  Fossilien 
anter  den  Umwandlungj^.-Pseudomorphosen  finden,  scheint  ein 
wichtiges  Verhäitnirs  anzudeuten.  Warum  finden  sich,  mufs 
man  fragen ,  Glimmer ,  Ophit ,  Chlorit  u.  s.  w.  als  Umwand- 
lungs»,  nicht  aber  als  Verdrängungs-Pseudomorphosen?  — 
Die  Antwort  ist  einfach:  weil  sich  diese  zusammengesetzten 
Fossilien  durch  Umwandlung  vorhandener,  auf  Kosten  derBe- 
standth^ile  der  Gewässer,  nicht  aber  aus  diesen  Bestandthei- 
len  selbst  biM^n  können.  Könnte  der  Glimmer  unmittelbar 
aus  den  in  Gewässern  aufgelösten  Stoffen  entstehen :  so  wäre 
zu  erwaicten,  dafs  man  ihn  ebenso,  wie  etwa  den  Meerschaum 
oder  den  i^isenspatb,  als  Verdrängungs-Pseudomorphosc  fände* 
Vielleicht  tragt  dieser  Umstand  zur  Beruhigung  derjenigen 
bei,  welche  sich  entsetzen,  dafs  wir  überhaupt  von  einer  Bil- 
dung des  Glimmers  auf  nassem  Wege  sprechen, 

BS:  ißt  einleuchtend«  dafs  ein  Fgssil,  welches  nie  in  der 
Form  e'mea  andern  erscheint,  eine  gröfsere  Verwandtschafl 
zum  Wasjs^r  haben  müsse ,  als  alle  Fossilien ,  welche  in  sei- 
ner Form  eüscbeinen. 

Wir  kennen  z.  B.  keine  Verdrängungs.Pseqdomorpho. 
sen  des  Kalkspaths  in  Formen  irgend  eines  andern  Fossils; 
umgekehrt  giebt  es  aber  viele  Pseudomorphpsen  in  Formen 
des  KaU^^tH  Es,  sind  nicht  weniger,  al^  iä  Fossilien  be- 
kaiuit,  wekhe  ia  Formen  von  Kalkspath  erscheinen,  nämlich: 
Onarz,  Prasero,  Bisenkiesel,  Chaicedoo,  Karneol,  Hornstein, 
Haftopai,  Feldstein,  Heerschaum,  Pyröiusit«  Hausmannit,  Man- 
ganit,  Zinkspath,  Kieselzink,  Eisenoxyd,  Brauneisenstein,  Ei- 
senkies, Strahlkies,  Eisenspath,  Malachit.  Wenn  also  Gewäs- 
ser liißßß[$Mx.(i  oder  das  eine  oder  andere  der  Carbonate 
v4)B.  Bwqwydjol^  Manganoxydul,   Zinkoxyd,   K^pferoxyd  *) 


*)  Diese  Carbonate  hat  man  wirklich  in  Minerßlqaellen  gefnndea 
(Bd.  I.  S.  353).  Anfser  dem  Eisen-  und  Manganoxydut-Carbo- 
nat  ki^nn  man  ancl^  kolilensanres  Zinkoxyd  in  wissriger  Auflöyang 
köDflÜieh  darstellen,  U 1 1  m  a  n  n  (Systemplisch-tabellarische  Ue- 
berticbtder  JI^aeralog1Sch•rein£BcheIlKossilien  S.267)  fand  auf  der 
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oder  Magnesiasilicat  oder  Zinkoxydsilicat  *)  aurgelöst  ent- 
halten ,  und  etwa  tropfenweise  lange  Zeit  fort  auf  Kalkspalh 
fallen:  so  lösen  sie  kohlensauren  Kalk  nach  und  nach  auf 
und  führen  ihn  fort,  während  der  eine  oder  der  andere  der 
vorgenannten  Steife  die  Stelle  des  fortgeführten  kohlensauren 
Kalks  einnimmt  und  sich  in  der  Krystallform  desselben  absetzt. 
Hit  Ausnahme  des  in  Kalkspath.Formen  vorkommenden  Feld- 
steins, können  wir  daher  das  Chemische  der  Processe  begrei- 
fen, wodurch  sich  die  angeführten  Verdrängungs-Pseudomor- 
phosen  in  Formen  von  Kalkspalh  gebildet  haben.  Der  koh- 
lensaure Kalk  ist  demnach  als  ein  Fallungsmittel  aller  der 
Substanzen  zu  betrachten,  aus  welchen  jene  20  Fossilien  be- 
stehen, und  seine  Affinität  zum  Wasser  mufs  gröfser  sein 
nicht  blofs,  als  die  dieser ,  sondern  aller  Substanzen,  welche 
im  Mineralreiche  vorkommen  ,  da  sich ,  wie  schon  bemerkt 
wurde^  keine  Verdrängungs-Pseudomorphosen  des  Kalkspaihs 
in  Formen  irgend  eines  andern  Fossils  Gnden. 

Kalkspalh  kommt  indefs  in  Formen  von  Gypsspath  vor: 
das  unter  dem  Namen  Schaumkalk  bekannte  Fossil  ist  nichts 
anderes,  als  ein  zu  kohlensaurem  Kalke  umgewandelter  was. 
serhaltiger  schwefelsaurer  Kalk.  Blum  führt  diese  Pseudo- 
morphose  unter  den  Umwandlungs-Pseudomorphosen  an.  Ist 
sie  eine  solche,  so  stellt  sie   keine  Ausnahme  von  der  Regel 


Grube  Etsemeche  im  Stegemchen  den  dichten  Malachit  noch  ganz 
in  seiner  Entatehnng.  Aus  einer  Kluft,  nahe  an  der  First  einer 
Strecke  quoll  ein  ziemlich  helles  Wasaer  hervor,  welches  sich, 
wegen  der  Convexitfit  der  Wand,  fächerförmig  beim  Herablaufen 
ausbreitete,  und  in  ähnlicher  Form  auf  der  ganzen  Flfiche  herab 
einen  schönen,  grünen,  dichten  Malachit  nicht  nur  schon  seit  ge- 
rauuier  Zeit  abgesetzt  hatte  ,  sondern  ihn  auch  noch  immerwäh- 
rend absetzte.  Wäre  dieses  Wasser  mit  Kalkspath  in  Berührung 
gekommen :  so  würde  sich  wahrscheinlich  eine  Pseudomorphose 
von  Malachit  in  Formen  von  Kalkspath  gebildet  haben.  Eine 
ähnliche  Malachit- Bildung  beobachtete  Wangenheim  v.  Qua- 
len (BuU.  de  la  Soc.  imp.  des  nataralistes  de  Moscou.  1840.  No. 
IV.  p.422.). 
*)  Die  Gegenwart  des  Magnesiasilicats  in  Gewässern  ist  nachgewie- 
sen (Bd.  I.  S.  778),  die  des  Zinkozydsilicats  ist  noch  nachzuwei- 
Ben,  oder  wenigstens  seine  Löslichkeit  im  Wasser  zu  ermitteln. 
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dar^  dafs  der  Kalkspath  nie  als  Verdrängungs-Pseudomorphose 
in  der  Form  eines  andern  Fossils  erscheint.  Es  ist  denkbar, 
dafs  Gewässer ,  weiche  kohlensaures  Natron  enthielten ,  die 
Umwandlung  des  schwefelsauren  Kalks  in  kohlensauren  be- 
wirkt haben ;  aber  dafs  es  so  ist,  ist  aus  den,  obgleich  ziem, 
lieh  ausführlich  milgetheilten  Beobachtungen  über  das  Vor- 
kommen dieser  Pseudomorphose  *)  nicht  zu  ersehen.  Wir 
sind  daher  ungewifs,  ob  diese  Pseudomorphose  zu  den  Um- 
wandlungs-  oder  Verdrängungs  -  Pseudomorphosen  gezählt 
werden  soll. 

Auffallender  Weise  Gndet  sich  auch  umgekehrt  eine  Pseu- 
domorphose des  Gypsspaths  in  Formen  von  Kalkspath,  welche 
Blum**)  gleichfalls  zu  den  Umwandlungs-Pseudomorphosen 
zählt.  Es  läfst  sich  jedoch  eben  so  wenig  entscheiden^  ob 
es  wirklich  eine  solche,  oder  eine  Verdrängungs-Pseudo- 
morphose ist. 

Da  noch  viele  solcher  Ungewifsheiten  vorliegen,  so  sind 
wir  noch  nicht  im  Stande,  die  Afßnitäts-Verhältnisse  der  Sub- 
stanzen, aus  denen  theils  die  ursprünglichen,  theils  die  pseu- 
domorphosirten  Fossilien  bestehen,  festzustellen. 

Dafs  sich  die  Affinitäten  je  nach  den  Umständen  nicht  selten 
umkehren,  ist  eine  aus  der  Chemie  bekannte  Thatsache.  Wir  zer* 
setzen  Eisenoxyd  durch  Wasserstoflgas,  wobei  sich  Wasser  bil- 
det, und  umgekehrt  Wasserdämpfe  durch  glühendes  Eisen,  wo. 
bei  sich  WasserstoiTgas  entwickelt.  Dieses  ganz  entgegengesetzte 
Verhalten  in  derselben  Temperatur  erklärt  man  aus  B er t hel- 
le t's  Gesetze,  wonach  die  Wirksamkeit  einer  Verwandtschaft 
sowohl  von  ihrem  Grade,  als  von  der  Menge  des  einwirkenden 
Körpers  abhängt.  Das  Eisen  wird  durch  einen  Strom  von 
Wasserdampf  oxydirt  und  durch  einen  Strom  von  Wasser- 
stoffgas reducirt ,  weil  die  Producte  der  Oxydation  oder  Re- 
duction  immer  weggeführt  werden  und  der  Verwandtschaft 
der  nachfolgenden  Masse  nicht  entgegen  wirken. 

Es  fragt  sich  daher,  ob  ein  ähnliches  entgegengesetztes 
Verhalten  bei  den  pseudomorphischen  Processen  gedacht  wer- 
den könne?   —  Bei  diesen  überwiegt  stets  die  Quantität  der 


*)  ßlnm  die  PBendomorphosen.  S.  47  ff. 
•*)  Nachliag.  S.  21. 
Biidiof  Q«ologle  IL  16 
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Masse  des  Fossils^  welches  pseodomorphosirt  wird.  Denn  da 
die  meisten  der  in  Gewässern  eottMUenen  Stolle^  welche  Pseo- 
domorphosen  bewirkei^,  metur  oder  weniger  schwerlöslich^  und 
dah^l*  nur  i9  $iiri?erst  geringen  QuanüMiten  vorhanden  sind, 
üb,crdie£ft  die  Gewässer  selbst  wohl  nw^  tropfenweise  in  den 
Wirkungskreis  kommen:  sa  verschwiiidet  die  Menge  dieser 
Stoffe  gegen  die  de«  Fossils  >  \(velcbe$  der  Pseudomorphose 
unterliegt.  Delshalb  kann  es  wohl  als  möglich  gedacht  wer- 
den ,  daf&  ein  Mal  die  groCse  Menge  4er  Substanz  A  eines 
Fossils  die  verschwindend  kleine  der  Substanz  JB  aus  Gewäs- 
sen]i  mit ,  w^bvepd  ip  einem  andern  Falle  4ie  groGse  Menge 
der  SM|)staaz  B  eines  Fossils  die.  verschwindend  kleine  der 
l$ub$tanz  4  9n&  Gewl^exn  niederschlagt.  In  jenem  FaUe 
liHtirde  ein.^.  Vei;dr$jQgungs-PseudoQiLorphose  von  £  in  Formen 
vqn  4)  in  dÄ^ew  umgekehrt  eine  Verdrauguogs- Pseudomor- 
phose von  A  in  Formen  von  JB  entstehen. 

Zeiget  diers  au^h,  die  Möglichkeit^  dars  einmal  der  Kalk- 
sp;^  den  Gy^s^j^ntb  ,  ein.  and^noAl  dJ^sejr  j^enen  verdrängen 
kann:  Si9.  l^^l^en  wie  e$  dpch  dahöi  gestellt,  ob  beide  Fälle 
wirklich  Verdra^igungs- ^seqjd.OQ>orphQsen,  oder  ob  nicht  der 
eine  oder  der  ao.4er^  eine.  Vn^wandlnng/l-Ps/eudpmorpbose  ist. 
Diese  beiden  Falle  wQi;deq  wenigstens  dfl^.  einzige  Beispiel 
einer  solchen  gegensi^ijligen  \erdj:ängwg;  daxbieten.  Es  giebt 
zwar  noctis  zwei  Falles  die  PseqijEl^morphese  dies  Bleiglanzes 
in  Formen,  von  PyrQmorphit  und  umgekehrt  die  Pseudomoc-. 
phpse  von.  Pyromorpbit  in  Formen  von  Bleiglanz ;  aber  diefs 
^iiQd  Ql^)i9  Zweifel  Ujpwandlungs^Psendpmpcphoften.  Dars  aber 
bei  diesen,  je  nach  den  Bestandtheilen  in  den  Gewässern,,  die 
yerschiQd^9art^($ten  pseudpmorpbisQhen.  Processe  stattfinden, 
können^  geht  schon  daraus  hervor«  dafs  dasselbe  Fossili  sich  in 
verschiedene  andere  mit  Beibeibaltung  der  Form  umwao-^ 
delA  kann. 

Aus  diesen  Betraphtungen  dur(]le  wohl  hejrvoi^h^n^  daCi 
Blum's  EjnlheiljaJDg  d^r  Pi^udoniorphpsen,  in.  Umwandjqngs - 
und  VerdrSngungs-Pseudomorphoiien  eine  Qalurg($m$rAe  sei«. 
Es  ist  nur,  wie  wir  wiederholt,  bemerjkt  haji^en  ,  in  qmMiicheni 
Füllen  sehr  schwierig  zu  ermitteln,  ob  eine  Umwandlung  oder 
eine  Verdrängung  stattgefimden  habe*  Doqh  dieft  dOitf;  nicl^t 
abschrecken,  auf  dieser  Bahn  fortzuschreiten» 
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BliiHi  gisbt  eiae  fibeniditlidid  nnd  Tisrgleiohemit  Dar- 
alciongr  derjaiiig««  Stoffe,  welche  sidi  bei  den  UmwaiidhiiigcP 
PsaodomorfihMen  baBonders  wichtig  machen.  Sie  $m4  dea 
Matwr  da«  Sacba  aach  verschiedene^  Je  nacbden  mmi  die  erw 
digen  oder  die  metallieeheii  *)  Sobstaioen  belrachtel. 

Bei  den  letateren  ist  es  besonders  der  S^aüersteiff, 
weleber  actiT  aoftrttt,  imd  die  «eisten  Umwandbinge»  be« 
wirkt.  Unter  43  Fällen-  sind  es  33,  woron  diefia  gilt«  Nacb 
dem  Sauerstoff  aiaaben  sich  besondeia  Wasser  und  Koh- 
ieaaaure  in  dieser  Beziehung  wichtig* 

Auf  der  andern  Seite  sind  es  baef^tsiehlick  Sekwefel 
MMi  Koblensdure^  vorzuflich  ersierier,  welche  eine  paseWe 
Beile  sjNelen,  d.  h.  aus  den  VerbiadungeA  versah wandüki  IM 
Sauerstoff  verdrängte  am  häufigsten  den  Schwefel,  indena  er 
ihn  ia  Schwefelsäure,  wohl  nie  im  schweflige  Säure,  um- 
wandelte. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerlh>  dafs  gerede  diejenigea<  S«b-^ 
slaoieii,  womit  die  FossiUen  vorzugsweise  in  Berührung  hom- 
mea^e  nämlich  Gewässer,  welche  geringe  Uengen  Sauerstoff 
und  Kohlensäure  enthalten,  die  meisten  Umwandlungea  bei 
den  Erzen  bewirken. 

Bei  den  erdigen  Umwandlungs  -  Pseudomorphosen  ist  es 
besonders  die  Magnesia,  welche  gegen  die  übrigen  Subw 
stanzen  activ  auftritt.  Unter  42  Fällen  sind  es  22 ,  wo  sie 
diese  Belle  spielt. 

Was  das  Vorkommen  betrifft ,  so  finden  sich  ve*  deil 
metallischen  Umwandlungs-Pseudomorpbosen 

im  Gesteine  9^,  nur  'm  diesen  5; 
auf  Gängen  36,  nur  auf  diesen  32 ; 
auf  Lagern    7,         nur  auf  diesen    2 ; 

Von  den  erdigen  Umwandlung&^Pseudomorphesen 
mea  ver : 

im  Gesteine  26,  nur  in  diesen  19; 
auf  Gängen  21,  nur  auf  diesen  1^2; 
auf  Lagern     5y         nur  auf  diesen    ^;: 


*y  fls*  werden  dkraaier  die  schweren  Mletall^  vorsugvWefie  die  Brxe» 
veMUndeov 
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Dafs  die  grofsere  Zahl  dieser  Psendomorphosen  in  6e. 
steioen  eiiigescbiossen  sich  finden,  hat  darin  seinen  Grund,  dafs 
es  entweder  die  wesentlichen  Gemengtheiie  der  krystallinischen 
Gebirgsarten  sind,  welche  den  pseudomorphischen  Processen 
unterlagen,  wie  Feldspath,  Quarz,  Glimmer,  Augit,  Hornblende, 
Turmalin ,  Leuzit ,  oder  solche ,  welche  oft  als  Einschlösse  in 
gewissen  Gesteinengefunden  werden,  wie  Andalusit,  Distben, 
Wcrnerit,  Idokras,  Ghrysolilh,  Pyrop,  Spinell. 

Von  den  Verdrangungs .  Pseudomorphosen  gehören  42 
den  Erzen  und  32  den  erdigen  Substanzen  an.  Es  wurde 
schon  bemerkt,  dafs  sich  unter  den  ersteren  der  Brauneisen- 
stein und  unter  den  letzteren  der  Quarz  als  verdrängende 
Substanzen  auszeichnen;  denn  jener  bildet  11,  dieser  23 
Fälle. 

Die  Fossilien,  welche  verdrängt  wurden,  sind  vorzüg- 
lich die  erdigen;  es  verschwanden  nämlich  in  52  Fällen  diese 
und  in  22  metallische  Substanzen.  Der  Kalhspath  ist  es, 
welcher  am  häufigsten,  nämlich  in  20  Fällen  verdrängt  wurde. 
Von  den  metallischen  Verdrängungs-Pseudomorphosen 
kommen  vor: 

im  Gesteine  2 
auf  Gängen  33 
auf   Lagern     .1 

Von  den  erdigen  Verdrängungs  -  Pseudomorphosen  fin- 
den sich : 

im    Gesteine  13,         nur  in  diesem  12 
auf  Gängen  22,         nur  auf  diesen  21. 

Wo  die  meisten  Gewässer  circuliren,  mithin  in  den  grob- 
körnigen Gebirgsgesteinen,  da  müssen  die  meisten  pseudomor- 
phischen Processe  von  Statten  gehen.  Das  Vorkommen  der 
Pseudomorphosen  bestätigt  diefs.  So  finden  sich  die  Heidel- 
berger Pinite  im  grobkörnigen  Ganggranit,  die  ausgezeichne- 
testen mit  Quarz  in  der  Nähe  des  Granit-Nebengesteins. 

Dafs  die  metallischen  Um wandlungs-  wie  Verdrängungs- 
Pseudomorphosen  beiVeitem  in  gröfserer  Menge  in  Gängen, 
als  im  Gesteine  vorkommen,  hängt  natürlich  damit  zusammen, 
dafs  jene  vorzugsweise  die^Vorrathskammem  der  Erze  sind. 
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Ueberdiers  sind  die  Gänge  gewöhnlicli  niclil  von  einer  com- 
pacten Masse  erräiit,  sondern  haben  häufig  Drusenräome  oder 
Höhlongen ,  die  manchmal  aaf  langen  Strecken  commonicirea 
und  defshalb  leicht  vom  Wasser  durchdrangen  werden  kön- 
nen. Die  frei  stehenden  Krystalle  unterliegen  am  meisten  die- 
sen Vorgängen. 

In  den  Fällen^  wo  Sauerstoff,  Wasser,  Kohlensäure  Um- 
wandlungen in  den  Gängen  bewirken,  finden  wir  die  Um- 
wandlungs-Producte  vorzugsweise  in  obern  Teufen  und  sie 
verschwinden  oft  in  einer  gewissen  Tiefe.  Manchmal  ist  diese 
Tiefe  sehr  bedeutend,  wie  in  den  Gruben  zu  Holzappel  in 
Nassau,  wo  man  210  Pufs  unter  Tage  Weifsbleierz  getroffen 
hat.  Diese  Umwandiungs-Producte  bezeichnen  die  Tiefe,  bis 
za  welcher  die  Gewässer  dringen.  Beispiele  dieser  Art  be. 
halten  wir  der  Betrachtung  der  Erzgänge  vor.  Bei  Gängen, 
deren  Ausgehendes  von  mächtigen  Thonlagen  bedeckt  isl, 
zeigt  sich  keine  Umwandlung  des  Eisenspaths  zu  Brauneisen- 
stein *),  weil  in  diesem  Falle  der  Zutritt  der  Gewässer  ab- 
gehalten wurde. 

Von  einer  besondern  geologischen  Bedeutung  sind  die 
Verdrängungen^  welche  mitten  im  Gesteine  vor  sich  gehen 
und  wovon  Blum  sechs  Fälle  anfuhrt  Kann  nicht  ebenso, 
wie  in  diesen  Fällen  die  verdrängende  Substanz  die  Form  der 
verdrängten  angenommen  hat,  sie  auch  in  ihrer  eigenen  Kry- 
stallgestalt  auftreten?  —  Wenn  man  daran  zu  zweifeln  keine 
Ursache  hat,  so  ist  leicht  zu  begreifen,  wie  etwa  Eisenkies 
in  einem  granitischen  Gesteine,  dessen  gleichzeitige  Bildung 
mit  den  übrigen  Gemengtheilen  als  eine  Unmöglichkeit  er- 
scheint, den  Raum  eines  verdrängten  Fossils  eingenommen 
haben  könne.  Da  der  Act  der  Fort-  und  Zufuhrang  ein 
gleichzeitiger  ist,  was  man  nie  aus  den  Augen  verlieren  darf: 
so  ist  ohne  Schwierigkeit  zu  denken,  wie  etwa  der  Bisenkies 
als  krystallinischer  Anflug  in  dem  Räume  des  nach  und  nach 
fortgeführten  frühem  Fossils  erscheinen  könne. 

Um  nicht  mifsversfanden  zu  werden,  erklären  wir  uns 
etwas  deutlicher.     Ob  Feldspath,  als  solcher,  von  Gewässern 


*)  Schnidl  Beiträge  in  der  Lehre  von  den  Gängen. '  Siegen  1827. 
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fertyefihrt  werden  köhne ,  wissen  wir  niehL  Wtr  wiBseä 
aber,  ilafs  er  sich  In  Kaolin^  in  Steinmaik,  in  Tak  und  m 
fipecksteHi  «nwandeln  kann ;  denn  diese  Fossilien  finden  tiüh 
i«  Pomen  Ton  FeMspath.  Speckstein  kommt  unter  andern  im 
Gtttifs  und  Syenit,  miHiin  in  Gesteinen  Tor,  welche  Feidspalh 
im  körnig-schieferigem  Gefuge  enthalten.  Niemand  wird  da* 
bar  an  dar  Möglichkeit  sweifeln,  dafs  der  Speckslein  in  die- 
sen Gesteinen  Ton  zersetztem  Feidspath  herröhren  komie ;  dam 
ebenso,  als  Feldspathkrystalie  in  Speckstein  sich  omwandeln, 
kann  auch  eine  formlose  Feldspathmasse  diese  Urowaadhnif 
erleiden  *). 

Speckstein  ist  kieselsaure  Magnesia;  in  Gewässern  fia» 
den  wir  dieses  Silicat;  es  steht  daher  der  Annaiime  nichts 
entgegen ,  dafs  der  durch  Zersetzung  des  Feldspaths  surAck* 
gebliebene  Speckstein  durch  Gewässer  fortgeführt  werden  und 
an  seine  Steile  irgend  ein  anderes  Fossil  treten  könne.  An 
dieser  Fortführung  ist  um  so  weniger  zu  zweifeln,  als  der 
Speckstein  zu  Paremba,  Zaku  und  Rudna  in  Polen  als  Aus^ 
föllungsmasse  von  Blasenraumen  im  Handelsteine  vorkommt**). 
Da  wir  Bisenkies  unter  den  Einschlüssen  des  Gneifses  finden^ 
da  dieses  Fossil  aus  Gewissem  sich  bilden  kann :  so  liegt 
in  der  Annahme  gewifs  kein  Widerspruch,  dafs  dor  Eisenkies 
möglicher  Weise  den  Speckstein  verdratigt  haben  könne.  Der 
Beweis ,  dafs  diefs  wirklich  so  sei ,  kann  nicht  gelilhrl  wer«» 
den;  denn  der  Speckstein  besitzt  keine  ihm  eigenthümliche 
Krystallform;  es  kann  daher  keine  Verdrängnngs-Pseudomor'* 
pbose  des  Eisenkieses  in  Formen  von  Speckstein  geben« 
Fände  aber  eine  solche  Verdrängung  statt ,  so  würde  der  Ei«* 
senkies  in  seiner  ihm  eigenthümlichen  Form  erscheinen  md 
die  Räame  erfüllen,  die  früher  vom  Feidspath  erfüllt  wurden. 

Wir  bitten ,  diefs  nur  für  ein  Beispiel  zu  nehmen ,  wie 


*)  Wir  dflrfen  jedoch,  nichl  fibersehoD^  daCi  sich  manchnuil  kry»t«U 
liBirter  Feidspath  leichter  zerteUt,  als  hrystaüiniaclier  oder  feld- 
spathige  Grandinaase.  Diese  Afters  vorkommende  ErscheinuDg 
teigt  sich  bei  der  Umwandlung  des  krystaliisirlen  Feldspaths  in 
Speckstein,  während  die  feldspathige  Gnindmasse  weniger  verän- 
()eri  erscheiot. 

•«)  G.  Leon  hat  d'0  Htndboch  der  topograph.  Mäieraloile.  f.  476. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


lud  OitH^  O^bk^siiH  frgietid  ein  Cleihehgtlieil ,  sei  er  in  Ktj^ 
$Mm  f^äet  ih  formlosem  Masi^en  voitMdeii)  ganz  oder  tbeil^ 
weise  in  FMg^  ein^is  od^  mebrierer  Pk'ocesire  zerseltl  und  foti^ 
geffthrt  Werden»  und  dagegen  ein  anderes  Fossil  in  seiner  ilrni 
eigeMiQmlichen  Gestalt  an  die  Steile  treten  iiönne. 

Unier  denjenigen  Geologen,  welcke  tich  mit  solchen  Ver-« 
driflgttngeii  im  Gebirgsgesteine  Auf  nassem  Wege  nicht  vertraut 
Mtttben  kdnnen,  obgleioli  die  Yerdrängungd-Pseudomorphosea 
soloke  Erscheinungen  lilttr  darthun ,  giebt  es  gewiüi  mehrere, 
welche  die  Metamorphose  groTser  Gebirgsmassen  auf  pluloni« 
scbem  Wege  {Qr  eine  entschiedene,  oder  doch  Wenigstens  für 
eine  sehr  wahrscheinliche  llltltsai^he  halten.  Wenn  solche 
Geologen  den  GtH^fs  fdr  ein  metamorphosirtes  sedimentäres 
Gestein  halten:  so  mdgeh  sie  uns  erlauben ,  den  Act  einer 
soldien  Metamorphose  etwas  zu  zergliedern. 

Angenommen,  es  stände  von  chemischer  Seite  einer  sol. 
chen  Metamorphose  kein  Hihderntfs  entgegen ,  das  sedimen- 
Mre  Gestein  enthalte  daher  alle  Bestandtheile  des  Gneiäes  und 
in  demselben  Verhältnisse,  wie  dieser:  so  können  sie  doch 
nicht  eine  piutonische  Erhitzung  bis  zu  dem  Grade  annehmen, 
dafs  das  ganze  Gestein  zum  Schmelzen  käme;  denn  in  die- 
sem nitle  wörde  das  Kennzeichen  ,  welches  hauptsächlich  zu 
dieser  Hypothese  führt,  die  Schichtung,  verschwinden.  Es 
sdieint  nuch ,  dafs  alle  Geologen ,  welche  dieser  plutonischen 
Metsmotphose  huldigen,  nur  tiin  heftiges  Glühen  annehmen. 
Die  Metamorphose  möfste  daher  in  einer  festen,  wohl  kaum 
erweichten  Hasse  von  Statten  gehen. 

Die  Umwandlung  des  Glases  in  Reaumur's  Porcellan 
dttrch  Cementation  zeigt  die  Möglichkeit ,  wie  ein  gemengtes 
Sedimentäres  Gestein,  wenn  es  die  erforderlichen  Bestandtheile 
enthält ,  gleichfalls  durch  Cemfeblation  in  ein  krystallinisches 
Onstein  umgewandelt  werden  können  Wäre  der  Gneifs  ein 
inniges  Gemeng  aus  Feldspalh«  Quarz  und  Glimmer,  so  hätte 
es  keine  Schwierigkeit  i  sich  zu  dtsnken,  wie  sich  während 
der  C^Hnentation  deis  sedimentären  dästeihs  aus  dän  vorhan« 
deiteA  Stoffen  jeit^  Fodsili^n  gebildet  hätten.  Allein  die  Btruc. 
tnr-Tethäiinisäe  dieser  Cebii'gsai't  sind  von  der  Art,  dab  blofs 
die  Poldspaththeite  und  Quarzkörner  in  mehr  oder  wetilger 
iiMgedl  tiMehge    M    dflttttOII  BKlHeiltM    V^tbtMdM    äitttf, 
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der  Glimmer  aber,  die  Theiinngs-Richtung  bedingend,  meist  nur 
als  dünnes  Haufwerk  neben  und  über  einander  liegender  Biattchen 
und  Schuppen  erscheint.   Da   man  unmöglich  annehmen  kann , 
dars  die  Materialien  zur  Bildung  der  drei  Gemenglheile  des  Gnei- 
fses  im  sedimentären  Gesteine  eben  so  gesondert  vorhanden 
waren,  als  wir  sie  nach  der  angenommenen  plutonischen  Me- 
tamorphose darin  finden :  so  müfsten  wahrend  derselben  ganz 
bedeutende  Ortsveränderungen  jener  Materialien  stattgefunden 
haben.    Solche  Ortsveränderungen  sich  in  einem,  auch  noch 
so  sehr  erhitzten,  aber  immer  noch  starren  Gesteine  zu  den- 
ken, ein  Aufhäufen   des   Glimmers   in  Lagen    mit   gänzlicher 
Verdrängung  des  Feldspalhs  und  Quarzes  zu  begreifen,  diefs 
hat,  wie  jene  Geologen  gewifs  nicht  verkennen  werden,  seine 
grdfsen  Schwierigkeiten.    Berücksichtigt  man  endlich,  dafs  es 
schwerlich  irgend  ein  sedimentäres  Gestein  giebt,  welcbeis  so 
zusammengesetzt  wäre,  dafs  es  während  der  Cementation  ganz 
inFeldspalh,  Quarz  und  Glimmer  umgewandelt  werden  könnte; 
sondern  dafs  stets  von  aufsen  neue  Bestandlheiie,  namentlich 
Alkalien  zutreten  müfsten,  um  eine  solche  Metamorphose  mög- 
lich zu  machen:  so  stofsen  Wir  auf  unüberwindliche  Hinder- 
nisse.   Von   demjenigen    sedimentären  Gesteine,  welches  am 
häufigsten   analysirt    worden  ist,  und  dessen  Umwandlung  in 
Gneifs  anzunehmen  man  vorzugsweise  Veranlassung  bat,  vom 
Thonschiefer,  läfst  es  sich  wenigstens  darthun,  daL  ohne  Hin- 
zukommen neuer  Stoffe  von  aufsen,  eine  gänzliche  Umwand- 
lung in  Gneifs  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  erwächst  der  Hypothese  von  - 
der  plutonischen  melamorphischen  Bildung  des  Gneifses  aus 
.  irgend  einer  sedimentären  Formation  durch  den  Wassergehalt 
des  Glimmers  (S.  225).  Der  Thonschiefer,  wenn  er  hier  und  da 
das  Material  dazu  geliefert  haben  sollte,  hält  zwar  Wasser  in 
hinreichender  Menge  für  die  Glimmer-Bildung ;  Wasser  und 
Gluhehitze  sind  aber  zwei  Dinge,  die  sich  nicht  mit  einander 
vertragen.  Doch  durch  Druck  kann  man  ja  das  Wasser  zu- 
rückhalten; die  Vertheidiger  jener  Hypothese  werden  also 
defshalb  um  so  weniger  in  Verlegenheit  sein ,  als  sie  ja  nur 
das  der  Metamorphose  unterworfene  Gestein  in  die  heifsen 
Regionen  des  Erdinnern  zu  versenken  und  mit  so  vielen  an- 
deren sedimentären  Formationen  zu  bedecken  brauchen ,  um  • 
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unter  einem  solchen  Dmcke  die  Metamorphose  ruhig  und  ohne 
Verlust  von  Wasser  von  Statten  gehen  zu  lassen. 

Fuhren  uns  die  geognostiscben  Verhältnisse  zur  An« 
nähme,  dafs  der  Gneirs  nur  durch  eine  metamorphische  Um- 
wandlung einer  sedimentären  Formation  entstanden  sein  könne, 
stellen  sich ,  wie  wir  gesehen  haben ,  einer  Umwandlung  auf 
piutoniscbem  Wege  unübersteigliche  Schwierigkeiten  entgegen: 
so  bleibt  uns  nur  der  nasse  Weg  übrig.  Um  so  mehr  können 
wir  uns  mit  diesem  befreunden,  je  mehr  die  Pseudomorpho* 
sen  zeigen,  was  auf  diesem  Wege  geschehen  kann,  und  je 
mehr  die  oben  mitgelheillen  Verdrängungen  mancher  Fossilien 
durch  andere  in  mächtigen  Gangzfigen  darthun,  wie  diese  Ver. 
dringungen  im  grofsartigen  Maafsstabe  von  Statten  gegan- 
gen sind. 

Bs  ist  nicht  zu  verkennen ,  dafs  die  bedeutenden  Orts- 
veränderungen der  Materialien  in  den  sedimentären  Gesteinen, 
aus  welchen  sich  die  Gemengtheile  des  Gneifses,  namentlich 
der  Glimmer,  bilden,  auch  bei  einer  Metamorphose  auf  nas-» 
gern  Wege  schwierig  zu  begreifen  sind;  aber  gewifs  nicht 
schwieriger,  als  bei  der  Metamorphose  auf  piutoniscbem  Wege. 
Bei  dieser  würde  die  Hitze  die-  Ursache  der  Ortsveränderun- 
gen sein,  bei  jener  das  Wasser.  Dafs  man  sich  ein  Fort- 
und  Zufuhren  von  Stoffen,  innerhalb  bedeutender  Entfernun- 
gen, leichter  durch  Wasser,  als  durch  Hitze  denken  könne, 
ist  wohl  von  selbst  klar.  Unbeschränkte  Zeiträume  kann  man 
für  die  Metamorphosen  auf  diesem  oder  auf  jenem  Wege  an. 
nehmen.  Aber  auch  in  dieser  Beziehung  neigt  sich  die  Waage 
zum  nassen  Wege;  denn  so  lange  Gewässer  in  Gebirgsge- 
steluen  circuliren,  dauert  das  Zu-  und  Fortfuhren  von  Stoffen 
in  unverändertem  Grade  fort;  bei  der  plutonischen  Metamor- 
phose hingegen  nimmt  die  Wirkung  mit  allmäliger  Erkaltung 
ab  und  verschwindet  endlich  ganz. 

Noch  mehr  neigrsich  die  Waage  zum  nassen  Wege, 
wenn  wir  uns  die  oben  (S.  174)  erwähnten  Erscheinungen 
auf  lApari  vergegenwärtigen.  Wenn  wir  sehen,  wie  dort 
durch  die  Wirkung  gesäuerter  Gewässer  auf  den  Tuff  ein 
hundertfach  wiederholter  Wechsel  zwischen  Gypstafeln  und 
Tuflplatten  zu  Stande  gebracht  werden  konnte:  so  sehen  wir 
nicht  ein,  warum  nicht  ähnliche  lagenartige  Absonderungen 
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M  der  Metamorphose  eines  sedimentäreii  Gesteins  euf  nath- 
sem  Wege  eintreten  sollten,  sofern  nur  die  Moglielifeeit  einet 
Bildung  des  Glimmers  durch  einen  Umwandiungsprocers  auf 
nassem  Wege  tagegeben  wird.  Denn  nur  darum  handelt  es 
sich;  eine  Bildung  Ton  Feldspaththeilen  und  Quarakdmern 
Krauchen  wir  nicht  vorauszusetzen,  da  beide  in  sedtaentltmi 
Gesteinen  vorkommen.  Was  endlich  auf  plntonisohem  Wege 
unbegreiflich  ist,  weil  derThonschiefer  die  Materiaiien  su  ei^ 
ner  vollständigen  Umwandlung  in  Gneifs  nicht  darbietü^t,  das 
ist  die  geringste  Schwierigkeit  fflr  die  Umwandlung  anf  nas* 
sem  Wege.  Gewisser  können  aus  der  Nahe  oder  aus  der 
Ferne  Stoffe  herheifilhren  und  sie  in  der  Nähe  oder  in  der 
Ferne  wieder  absetzen.  Doch  wir  haben  diesen  Gegenstand 
hier  nur  andeuten  wollen,  später  kommen  wir  wieder  darauf 
zurück. 

Schltefslich  kommen  wir  noch  zu  den  nettesten  Arbei- 
ten im  Gebiete  der  Pseudomorphosen ,  welche  sich  anf  allge<» 
meine  Verhältnisse  beziehen. 

Dana*)  sieht  die  Pseudomorphosen  als  entstanden  an: 
durch  Infiltration,  durch  Incrustation ,  durch  Ersetzung^  durch 
Veränderung  und  durch  Allomorphismus.  Da>  nach  unserer 
Ansicht,  durch  diese  Bintheilong  kein  Gewinn  filr  das  Gene*, 
tische  erwachst:  so  beziehen  wir  uns  auf  das,  was  Blum**) 
derselben  entgegensetzt,  womit  wir  im  Altgemeinen  Qberein«* 
stimmen. 

Stein***)  sucht  einen  Weg  anzudeuten  „auf  welchem  es 
durch  forlgesetzte  Forschungen  und  Versuche  vielleioht  möglich 
sein  wurde,  zu  befriedigenderen  Resultaten  zu  kommen,  all 
es  bisher  der  Fall  war.«*  Br  scheidet  mehrere  Pseudomorpho. 
sen  aus  der  Reihe  dieser  Bildungen  aus,  weil  ihrer  Entstehbng 
ganz  andere  Ursachen  zum  Grunde  liegen  sollen,  als  der  aller 
übrigen :  es  sind  die  des  Glimmers  in  den  Formen  von  Pi« 
nit,  Andalusit,  Wernerit  und  Turmalin,  so  wie  der  Dlsthen  in 
der  Form  des  Andalusits.  „Wenn  wir,«*  sagt  er,  „die  Aesly«« 
sen  der  verschiedenen   Glimmerarten  vergleichen  mit  denen 


•)  Silitnan'i  Atnericati.  Joum.  V.  XLVllI.   p.  61  Sic. 
*•)  IfScIltra^  Btt  S«H  PBettdomorphOBea.  8.  4  f|t- 

^^  veiM  hkth.  rar  Mittmiogie«  im,  i»  a95  ff|. 
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der  «nicam  Miieniliiln ,  aus  if  eichen  er  sich  gebiMet  halMt 
soll:  so  ioden  mr  nicht  aUeia  awiffchen  aralerea  und  leta« 
leren  nad  zwischen  diesen  unter  sich  eine  auTscrordeiilliGhe 
qualitative,  wie  quantitative  Aehnliefakait ;  wir  Anden  avch 
weiter,  dafs  die  verschiedeaen  Analysaa  des  Glimroers  zwU 
sehen  viel  weiteren  Grenseo  schwanken,  als  der  Unterschied 
helrägl,  welcher  zwischen  ihnen  und  den  Analysen  d«r  an« 
deren  genannten  Mineralien  stattfindet  Es  kann  also  offen* 
bar  hier  nicht  die  Rede  sein  weder  von  einem  Verluste,  noch 
von  einer  Aufnahme  oder  einem  Austausche  von  Bestandthei« 
len  u.  s.  w.^  Diese  bedeutenden  Schwankungen  in  der  qua-» 
litativen  und  quantitativen  Zusammensetaung  sollen  su  dem 
Schlüsse  berechtigen ,  dafs  die  Glimmerblittchen  .  Form  nicht 
sowohl  einer  unveränderlichen  chemischen  Zusammensetzung 
ansscbliefsiich  eigen,  sondern  Tielroehr  Folge  gewisser  bei  der 
Biidang  dieser  Form  vorhanden  gewesener  Bedingungen  sei« 
Sie  sollen  nebst  anderen  Beispielen,  die  hierfür  noch  aas  den 
Brfahningen  der  Chemie  angeführt  werden  könnten,  au  dem 
Schlosse  berechtigen,  dafs  eine  Reibe  einander  Ahnlicher,  che. 
miscber  Verbindungen  beim  Vorhandensein  dieser  Bedingun- 
gen imstande  sei^  in  Glimmer. Form  zu  kryslallisiren.  Stein 
meint  nun,  diese  Bedingungen  in  der  mehr  oder  weniger  Bchnel«> 
len  Abkühlung  der  Krystaile  zu  finden.  Bilde  sich  der  Glim* 
mer  bei  sehr  langsamer  Abkühlung,  so  könne  man  sich  den- 
ken, dafs  in  schon  fertigen  Krystallen  von  Syenit  u.  s.  w.  die 
Glimmerblattchen^Form  zum  Vorschein  komme,  wenn  diesel* 
be  iingere  Zeit  von  Neuem  einer  höheren,  noch  lange  nicht 
denSchmelzpunct  erreichenden  Temperator  ausgesetzt  werden. 
Er  halt  jene  Falle  ganz  analog  der  Umwandlung  desArragons 
in  Kaikq^alh  beim  Erhitzen;  sie  sollen  daher  dem  Dimorphis« 
mos  oder  fielmehr  Polymorphismus  angehören. 

Blum  bemerkt  dagegen,  dafs  weder  die  gleiche  Zusam» 
mewetsung  des  Andalusits  und  Disthens,  also  ihre  Dimorphie, 
nachgewiesen  ist,  sondern  vielmehr  die  Verschiedenheit  durch 
die  Analyse  von  B  r  dm  a  n  n  dargethan  worden,  noch  dafs  die 
Uebereinstimmung  der  Zusammensetzung  der  anderen  genann*» 
ten  Fossilien ,  namentlich  des  Andalusits  und  Wernerits ,  mit 
der  des  Glimmers  so  grofs  sei ,  dafs  man  sie  für  polymorph 
haltM  hdnale«  Die«  Schwankungen  in  den  ResuKaten  A^Ana- 
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iysen  genannter  Fossilien  durften,  nach  Blum,  in  der  öfters 
schon  begonnenen  Umwandlung  derselben  zu  Glimmer  ihren 
Grund  haben ,  wahrend  letzterer  aus  gleicher  Ursache  noch 
gröfsere  Schwankungen  zeigt. 

Indem  wir  Bium's  Bemerkungen  nur  beistimmen  kön* 
nen,  fugen  wir  hinzu,  dafs,  wenn  man  die  Umwandiungs* 
Pseudomorphosen  des  Glimmers  in  Formen  anderer  Fossilien 
nicht  als  solche  erkennen  will^  viele  andere,  welche  man 
allgemein  dazu  zählt,  gleichralls  nicht  für  solche  gehallen 
werden  können.  Die  Umwandlung  der  Hornblende,  des  Gra- 
nats, des  Feldspalhs  in  Chlorit:  diese  Pseudomorphosen  zei- 
gen eine  solche  Aehnlichkeit  mit  denen  verschiedener  Fossilien, 
wie  des  Turmalins,  des  Wemerits,  des  Feldspalhs  u.  s.  w.  in  Glim. 
mer,  dafs  man^  wenn  diese  nicht  gelten  sollen,  auch  jene  und 
noch  viele  andere  nicht  gelten  lassen  kann.  Vergleicht  man 
z.  B.  folgende  beide  Beschreibungen,  die  wir  aus  B 1  u  m's  Wer- 
ken entlehnen:  so  wufsten  wir  in  der  That  nicht,  weichen 
Unterschied  man  in  der  Bildung  beider  Fossilien  finden  könnte. 

Der  weifse  oder  fleischrothe,  stark  glänzende  Feidspath 
wird  auf  der  Oberfläche  matt  und  gräulich.  Es  erscheinen 
feine  Chlorit  -  Schüppchen,  dieselben  vermehren  sich,  bis  end- 
lich eine  vollständige  Rinde  von  feinschuppigem  Chlorit  ent- 
standen ist.  Beim  Zerbrechen  dieser  Krystalle  siebt  man, 
wie  nach  innen  die  Umwandlung  in  verschiedenen  Stufen  vor- 
geschritten ist.  Während  bei  einigen  sich  erst  jene  Rinde 
gebildet  hat,  zeigt  sich  bei  andern  Chlorit  in  sehr  feinen  Blätt- 
chen in  der  Feldspathmasse,  besonders  in  den  Spaltungsrich- 
tungen und  manchmal  in  solcher  Menge,  dafs  ein  wahres  Ge- 
meng aus  beiden  entstand  u.  s.  w. 

Der  licht  fleischrothe,  meist  krystallfnische  Felcispath  zeigt 
nicht  mehr  die  gewöhnliche  Frische,  sondern  ist  matt  oder 
doch  nur  wenig  glänzend.  Er  ist  dabei  bröcklich,  obwohl  die 
einzelnen  Stückchen  sich  stets  in  der  Richtung  der  Spaltungs- 
flächen ablösen.  Fast  überall  ist  er  mit  höchst  feinen  Glim- 
merschüppchen  geengt.  Dieser  Glimmer  hat  sich  an  vielen 
Stellen  so  gehäuft,  dafs  der  frühere  Feidspath  ganz  ver- 
schwunden ist,  und  jeYier  theils  die  krystallinische,  tbeils  die 
Krystallform  von  diesem  zeigt  u.  s.  w. 

Ist  dieser  Glimmer  eine  ursprAngliche  Bildung,  so  ist  es 
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gewifs  auch  jener  Chlorit  und  eben  so  morsten  es  viele  an- 
dere Substanzen  sein,  die  wir  bisher  für  Umwandlüngs-Pseu« 
domorphosen  gebalten  haben. 

Th.  Scheerer*)  glaubte  auf  eine  eigenthümliche  Art 
der  Isomorphie  gefuhrt  worden  zu  sein,  welche  darin  bestehen 
soll,  dafs  das  Wasser  die  Magnesia  zu  ersetzen  vermag.  Er  fand, 
dafa  Cordierit  und  Aspasioiith  (ein  neues  von  ihm  so  benann- 
tes Fossil)  Kieselsaure  und  Thonerde  sehr  nahe  in  gleichem 
Verhältnisse  enthalten  ,  dafs  aber  in  letzterem  die  Magnesia 
zurück-  und  dagegen  das  Wasser  hervortritt.  Beide  Fossi- 
lien haben  gleiche  Krystallform ,  und  ein  und  derselbe  Kry- 
stali  besteht  theiiweise  aus  Cordierit,  theiiweise  aus  As« 
pasiolith.  Von  ersterem  wird  besonders  der  Kern  gebildet. 
Es  soll  hier  nicht  entfernt  an  eine  Verwitterung  oder  Zersetz 
zong  zu  denken  sein.  Sc  beer  er  meint  daher,  dafs  beide 
Fossilien,  Cordierit  und  Aspasioiith,  isomorph  seien,  und  dafs 
diese  Isomorphie  darin  ihren  Grund  habe,  dafs  eine  gewisse 
Menge  Wassers  eine  gewisse  Menge  Magnesia  zu  ersetzen 
vermag. 

Er  vermutbet,  dafs  diese  Art  der  Isomorphie  eine  mehr 
oder  weniger  ausgedehnte  Rolle  im  Mineralreiche  spielen 
möge,  und  dafs  sich  daher  auch  aus  der  Zusammensetzung 
anderer  wasserhaltiger  Fossilien  Belege  für  die  Richtigkeit 
seiner  Ansicht  auffinden  lassen  würden.  Diefs  soll  wirklich 
beim  Serpentin  der  Fall  sein ,  den  er  für  einen  wasserhalti- 
gen Olivin  hält,  und  hieraus  erklart  er  die  gleiche  Krystall- 
form des  Olivins  und  des  Serpentins  von  Snarum.  Der  An- 
sicht einiger  Mineralogen,  dafs  diese  Serpentinkrystalle  Pseu- 
domorphosen  nach  Olivin  seien,  soll  das  Vorkommen  dersel- 
ben widersprechen.  „Nirgends  lasse  sich  beim  Serpentin  von 
Snarum  eine  Verwitterung  oder  anderweitige  Zersetzung  be. 
obachten^  wie  sie  alle  hier  in  Betracht  kommenden  Pseudo- 
morphosen  zu  begleiten  pflegt.  Die  völlig  frischen,  durch  Ei- 
senoxydulsilicat  grün  gefärbten  Serpentinkrystalle  sind  entwe- 
der in  eben  so  frischem,  mit  glänzenden  Spallungsflächen  ver* 
sehenem  Magnesit  oder  in  durchaus  unzersetztem  Titaneisen 
eingewachsen.    Manchmal  findet  man  Serpentin-Parthieen  als 
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BtechlAssoi  in  TüMeifien.  Nn^ente  f ewaiire  man  Ifüfte^ 
Spalten  oder  DrasenriNBro,  welch«  an  FiUrafcim,  GAngbUdung 
u.  s.  w.  erinnern  könnten,  sondern  Serfente,.  Magnesit,  Ti^ 
taaeisen,  GluMier  vmA  einige  andere  hier  aunretcnde  Fossi* 
lien  sind  fest  und  innig  mit  einander  verwaciisen  lod  iulden 
QMM  baadföroiige  Zone  iak  UrgneUfla«^ 

Kömile  man  ia  weit  vom  einander  ahstetende«  Zeiirto* 
BH»  selch«,  ana  Cardierit  und  Aspasiolilh  bestehearie  Krjr- 
atalle  an  ihsea  FuackNrlen  heobechlen :  so  wiade  sieh  feichl 
•nischeide»  lassen  y  ab  S  ck^eerer^s  Anstdit  die  richtige, 
oder  0^  nicht  Yielmehr  dicr  Aspasio^  eis  oaagcnrMidelier 
Cordierit  sei,  wof&r  ihn  BLuai  ^>  hält  Dean  aoiitem  wie«' 
derhoMe  Beobachüingen  argebem,  daü»  in  aolcben  Kryakatf», 
selbst  nach  laaige»  Zaitiiuahsn ,  keine  Veränderung  in  deaa. 
relativen  VerhiUnisse  l^eider  Fossilien' eintsile:  sa  wirdc  Bia* 
iem  Aspasiolitk  allerdings  ffir  ein  seUMtstandiges;  Fossil  n 
halten  haben*  SMlte  nuai  abet  eine  fortschreitend«  Umwaa^» 
Inng  des  Cordietita  in  AapasioliAk  wahrnehmen ,  dann  wuade 
das  Gegentheil  erwiesen  sein,  in  Ermanglung  solcher  Be^ 
bachtungen  aiuasen  wir  uns  naeh  andesen  Kawueiahea  um- 
aehen,  um  weaigstens  für  die  eine  oder  anAare  Anaicht  gri^ 
bere  WahroobeMolichlietliHGiiwde  zu  arlaogen»^ 

Soheeveir  spridil  davoof,  iats  steh  soweM.  bei  dam 
aiH  Cordieott  veiwachsesen  AspaaioliAii,.  ala  beini  Serptaän 
k«in0^  V^fwittenHig  odei  Zemetziaig  zeige.  Wir  sehen  nicht! 
ain^  wie  daiBUs;  folgen  aoll^  dafia  nicht  derl  der  Cscdierit,  hier 
der  Olivki  Waaaat  anfgemwimeni  and  dagegen  etwws  MiagH^ 
sia  abgetreten  habe«  bSnnem.  It4  denn  dans  eine  VerwiMe* 
rang^  d.  h..ei«a)E4awi»king  der  AtmosphirMion  erfordeiücfa.?'-*- 
Bs  wlrde  ja  nar  eiar  'eiftfaohea  AnstiBuschi  awiachen  zwei 
Körpern«  sein,  wie  wir  ihn  bei  dsA  Umwandhings-PseadaaMaw 
phosen  so  banfig  wahrAehmen.  kli  dena  die  Umwandlung 
des  PeUspaIhsr  ia  Kaolin  ein  anderer  PnMefa,  als  dafs  Was- 
ser aüigenMiHatni  nndi  kieaalaaures  Kali  abgeschieden  wird^ 
nud  finden  wir  nicht,  frische  nod  stark  glänzende  Krystaücr 
mit;  erdigen  nerwachaen?  —  Zwischen  dieser  von*  Niieman4 
heaweifellBft  UauwandkKig  des  FeMspaIhe  ia  Kaolin  onA  jenem 


*)  Nachtrag.  S,  33. 
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YOD  Schwerer  angeführten  Falte  konnqn  wir  in  dei  Thal 
keinen  fce^eqMwben  Untersckied  fiotden ,  und  ea  Hefsen  sieb 
viele  Bi^ispiele  9Mß  den  Pseudomovpkoa^n  entfeknen^  wo  sieb 
gana  <M^3Ci(l>en  VerhaUniase,  wie  beim  Aspnaiolith  zeigen« 
Haben  wff  endtich,  whi  geaebeni  (S.  S|25>»  dafo  die  meisten 
pseudomofphiscben  Urowandliiags-Processq  miX  Anfnakme  von 
Wasser  begioaen?  — 

Waü  iii^besondeFe  4m  Verlijiltnir&  des  Serpentins  niim 
Olivin  betrifft,  so  sehen  wir  nich4  ein^  warua»  jener  deäihalb 
eine  un^fMrunglicbe  Bildung  fi^ein  mAsse»  weil  giun  geCIrbtfli 
Krystalle  desselben  in  unzersetztem  HagnesM  und  Titan« 
eisen  eingewachsen  sind.  Jener  könnte  ja  gerade  von  der  aus 
dem  Serpentin  ausgeschiedenen  Magnesia  herrühren^  so  dafs 
die  Bildung  beider  ein  und  derselbe  Act  gewesen  wäre.  Ue- 
berdiers  ist  es  keine  Seltenheit)  dars  von  dicht  neben  einan- 
der liegenden  gleichartigen  Fossilien  einige  zersetzt  sind, 
während  andere  noch  ganz  frisch  sich  zeigen.  Um  so  weni- 
ger kann  man  daher  schliersen ,  dafs ,  wenn  im  Gebirgsge- 
steine  irgend  ein  Fossil  nicht  verwittert  sich  zeigt,  ein  ande- 
res in  der  Nahe  einem  Umwandiungs-Processe  nicht  ausge- 
setzt gewesen^ sein  könne. 

In  allen  Fällen,  wo  sich  an  einem  und  demselben  Hand- 
stücke die  vollkommensten  Uebergange  aus  einem  Fossile  in 
das  andere  zeigen,  wie,  nach  Scheerer's  Beschreibung, 
bei  dem  mit  Aspasiolith  verwachsenen  Cordierit,  könnte  des- 
sen Ansicht  Platz  greifen,  dafs  beide  ursprüngliche  Bildungen 
seien.  Die  meisten  Umwandlungs-Pseudomorphosen,  in  denen 
noch  Iheilweise  das  ursprüngliche  Fossil  gerade  so  als  Kern 
gefunden  wird,  wie  der  Cordierit  in  jenem  Fossile,  könnten 
für  Verwachsungen  zweier  verschiedener  ursprünglicher  Fosn 
silien  gehalten  werden.  Wir  kamen  dann  auf  die  oben  (S. 
252)  bestrittenen  Ansichten  Stein's. 

Wenn  es  möglich  wäre,  dafs  zwei  isomorphe  Fossilien 
80  mit  einander  krystallisiren  könnten,  dafs  sie  die  vollkom- 
mensten Uebergange  aus  dem  einen  Fossile  in  das  andere  zu 
bilden  im  Stande  wären:  so  mufste  man  erwarten,  dafs  ein 
solches  Verhältnifs  auch  künstlich  hervorgerufen  werden  könnte. 
Wir  kennen  aber  keinen  Fall,  wo  aus  einer  gemeinschaftli- 
chen Lösung   zweiw   isomorpher  Salze  die  beiden  Salze  so 
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krystallisirten,  dafs  Uebergänge  des  einen  Salzes  in  das  an- 
dere sich  zeigten.  Mitscherlich  hat  dargelhan,  dafs^  wenn 
Salze  in  gleichen  Krystallformen  krystallisiren ,  sie  in  jedem 
Verhaltnisse  mit  einer  vereinigt  (also  nicht  mit  einander 
gemengt)  vorkommen  können,  wie  es  die  kohlensauren  Salze 
in  der  Natur  und  die  schwefelsauren  in  der  Kunst  zeigen. 

Nach  allem  diesen  halten  wir  es  Tür  die  wahrscheinlichste 
Ansicht,  dafs  der  Aspasiolilh  ein  umgewandelter  Cordlerit  und 
der  Serpentin,  in  Formen  von  Olivin,  ein  umgewandelter  Oli- 
vin sei.  Auf  diese  letztere  Umwandlung  kommen  wir  später 
wieder  zurück. 
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Stttchiometrische  Verhältaisse  der  Pseu- 

domorphosen  und   ihre  Bedeutung  für 

geologische  Forschungen. 


Auf  den  ersten  BKck  scheinen  die  chemischen  Formeln 
der  Fossilien  geeignet,  -die  chemischen  Verfinderongen,  welche 
bei  den  pseudomorphischen  Processen  von  stalten  geben,  über«* 
sichtlich  darsustellen.  Blam  hat  diesen  Weg  eingeschlagen, 
obgleich  er  diese  Darstellung  selbst  nur  fOr  einen  Versuch 
gellen  lassen  wilL 

Die  Zusammensetzung  derjenigen  Fossilien,  welche  bi- 
nfire  Verbindungen  der  elementaren  Körper  (Oxyde,  Schwe^ 
febnelalle ,  Chlormetalle  u«  s.  w. )  oder  Verbindungen  eines 
elekiropositiven  Oxyds  oder  Scbwefelmetalls  mit  einem  elek- 
troaegaliven  Oxyde  oder  Schwefelmetalle  sind,  haben  eine  so 
einfache,  und  mit  den  Gesetzen  der  bestimmten  Uischungsver- 
hfillnisse  so  im  Einklänge  stehende  Zusammensetzung,  dafs  es 
kamn  Fossilien  von  solcher  Zusammensetzung  geben  möchte, 
deren  chemische  Formel  noch  einen  Zweifel  übrig  lifst 
Dasselbe  gilt  wohl  auch  von  den  einfachen  Silicaten ;  nur  ver- 
ursach! der  Umstand ,  dafs  sich  die  Kieselsfiure  mit  den  Ba- 
sen in  mehrfachen  und  zahlreichen  Verhältnissen  verbimlet» 
nichl  selten  ciaige  Zweifel  fiber  die  wahre  Sättigungsstufe  des 
Sficats. 

Die  einfachen  Silicate  unter  den  Fossilien  sind  nicht 
sehr  zahlreich.  Viel  häufiger  sind  die  aus  2,  3,  4, 6  und  noch 
mehr  Basen   bestehenden  Silicate.    Wenn  auch  die  Doppel- 
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Silicate  in  ihrer  Constitotion,  insbesondere  was  das  VerfaUüiifs 
der  Sauerstoflt-Alome  beider  Basen  betrifit,  ganz  denselben  Ge- 
setzen za  folgen  scheinen,  wie  die  könstlich  darstellbaren 
Doppelsalze:  so  können,  der  Natar  der  Sache  nach,  aber  die 
Groppirung  der  einzelnen  Bestandtheile  in  den  zusammenge- 
setzten Silicaten  nor  Wahrscheinlichkeits- Grunde  beigebracht 
werden. 

Eine  chemische  Formel  soll  auf  eine  einfache  Weise  ein 
Bild  von  der  Zasammenaotzung  eines  Fossils  geben.  Führt 
man  diese  oder  jene  Voraussetzung  von  der  Constitution  der 
FasaiKen  sy^maliaoh  durch:  so  orhdR  man  selhsl  Mir  die 
mehrfach  zusammengesetzten  unter  ihnen  chemische  Formeln, 
welche  diesen  Zweck  erruilen.  Aber  anders  verhält  es  sich 
bei  ihren  Zersetzungen  und  Umwandlungen ;  hier  fügt  sich 
die  Natur  nicht  unseren  theoretischen  Vorstellungen  von  der 
chemischen  Constitution  der  Fossilien.  So  scheidet  sich  bei 
der  Zerscizmg  des  Feldspaths  in  Kaolin  nicht  blofs  das  kie- 
aebanre  Kali,  welches  man  als  Beslandtheil  des  eraleren 
annimmt,  ans;  sondern  ^^  der  Kieselsinre  der  kieseteauren 
Thonerda  treten  gleichzeitig  mit  ans  der  Mischung. 

Rammelaberg  *)  bemerkt  ganz  richtig,  dafs  es  HHe 
giebt,  in  denen  die  vorhandenen  Analysen  entweder  gar  keine 
Anwendung  der  bestimmten  Mischangsv^fhältnisse  zulassen, 
oder  doch  nmr  zu'  einem  complicirten  und  deswegen  nicht 
wahrsohcinltchen  Ausdrucke  führen.  Der  Gnifid  davon  isl  na« 
lürlich  nicht  in  der  Proportionen-Lehre,  sondern  in  mehreren 
Umalinden  lu  snohen,  weiche  der  Schürfe  der  Resultate  sick 
entgegensetzen,  und  deren  Vermeidung  nicht  inmier  in  unse- . 
rer  Gewalt  steht.  Diese  hindernden  Umstände  sind:  Mangd 
an  Oeaanigkeit  in  der  Analyse,  die  Sekwserigkeit,  um  aicM 
zo  sagen  die  Umndglichkeit ,  eine  im  Mineralreicke  gebildete 
Verbindung  rein  nnd  frei  von  fremden  Stofcn,  die  in  der 
Masse  derselben  zufilllg  in  nnsiehlbaren  und  untreraibnren 
Theilohen  abgesetzt  sind,  zu  erhalten.  Dazu  kommt,  dafs  bei« 
Krystallisiren  einer,  aus  zwei  oder  mehreren  Verbindungen 
bestehenden,   und  gesättigten    Auflösung   ein  Tbeilchen   der 
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ein0B  Verbiiidiuig  sjcb  mit  mabreren  Tk^ücken  einer  «nderen 
dt^^bl  zusammenlegt,  $o  dafs  beiib»  gßmw»^cbaftlich  einen 
KryataU  bilden,  der  in  Form,  Farbe,  Durebeicbligkeil,  spectfr- 
acbem  Gewichle  u.  s.  w.  gänaslidi  abweicbt,  aowoU  von  dem 
Stoffe,  weicher  darin  den  gröfsten  Tbeil  neemaebt,  als  auch 
van  dem  Beigemengten,  das  oft  nur  einige  Proeente  betragt. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  Umstand,  dafs  wir, 
elf  eng  genommen,  von  keinem  einzigen  Fossile  wissen,  ob 
eü  aacb  no«b  in  seinem  urspränglicben,  oder  nicht  scbon  in 
mnem  mehr  oder  weniger  umgewandelten  Znslande  befindet; 
denn  nur  dann  könnten  Fossilien  ihren  ursprünglichen  Suatand 
bewahren,  wenn  sie  vom  Wasser  und  von  den  Atmospbiri- 
tien  gänzlich  abgeschlossen  waren.  Wo  ist  aber  ein  Gebirgs- 
geslein,  in  welchem  Fossilien  so  vergraben  waren,  dars  nichi 
Wasser  und  mit  demselben  SaueratoiT  und  Kohlensäure,  wenn 
•nch  in  noch  so  spärlicher  Menge,  Zutrilt  hätten?  — 

Die  Metamorphose  eines  Fossils  ist  ein  änfserst  langsam 
von  statten  gehender  Erocefs.  Die  materiellen  Veränderung 
gen  errolgen  ohne  ZweUel  $o  albnälig,  dafs  sie  erst  in  groTseo 
Zeiträumen  für  deR  Chemiker  wahrnehmbar  werden.  Analy-» 
sirt  er  ein  Fossil ,  in  welchem  solche  materiellen  Veränderun- 
gen ,  namentlich  durch  Aufnahme  von  neuen  Stoffen ,  wenn 
auch  in  sehr  geringer  Menge,  bereits  eingetreten  sind:  so 
kann  er  leicht  verleitet  werden,  diese  aufgenommenen  Stoffe 
nur  i&r  Verunreinigpagen  zu  halten  und  sie  in  Abzug  zu  brin« 
gen..  Er  hat  Recht  oder  Unrecht ,  wie  man  es  nehmen  will. 
Dem  wsprunglicben  Zustande  sind  diese  erst  im  Laufe  der 
Zeit  hinzugekommenen  Stoffe  alterdings  fremd,  und  deEshalb 
SMiNi  sie  abzuziehen*  Allein  da  es  zu  den  selteneren  Fällen 
gehört  I  dafs  Umwandlungen  blofs  durch  Aufnahme  von  Be« 
sl«i|4lheilen  von  statten  gehen;  sondern  meist  selbst  dann,  wenn 
wir  in  dem  umgewandelten  Fossile  dieselben  Bestandibeile, 
wie  in  dem  ursprünglichen  wieder  Gilden^  doch  ein  Theil  des 
früheren  Bestandes  verloren  gegangen  ist:  so  mufste  man 
diese  verlorenen  Bestandtheile  eben  so  gut  addiren,  wie  man 
jene  aiijgenommenen  sublrnhirt.  Diefs  ist  jedoch  gewifs  nur 
sehr  selten  und  nur  dann  möglich ,  wenn  ein  Fossil,  in  dem 
sich  geringe  Beimischungen  fremder  Stoffiß  finden ,  schon  fri^ 
her  in  seinem  urspränglichen  Zustande  analysirt  worden  ist. 
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Wir  wollen  einen  einrechen  PaH  als  Beispiel  neliinen. 
Man  hat  genügende  Grunde,  den  Andaioaii  fttr  ein  Thonerde- 
Silicat  (dreifach  <- basisch  kieselsaore  Tbonerde)  zu  nehmen^ 
obgleich  alle  bisherigen  Analysen,  auTser  diesen  beiden  Haupt- 
bestandtheilen,  noch  andere,  wie  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Ei. 
sen-  und  Manganoxyd,  Wasser,  nachgewiesen  haben.  Unter 
der  Voraussetzung,  dafs  diese  Stoffe  zufällige,  im  Laufe  der 
Zeit  hinzugekommene  Bestendtheile  sind,  werden  diejenigen 
Andalusile,  welche  die  geringsten  Mengen  davon  enthalten, 
Ihrem  ursprünglichen  Zustande  am  nichsten  stehen.  Diefs  ist 
der  Fall  bei  den  Andalusiten  von  Usenz  in  Tyrol  und  von  Lon- 
easter,  nach  den  Analysen  von  Bunsen  und  A.  Er d mann. 

Ist  eine  Umwandlung  des  Andalusits  in  Glimmer  nicht 
zu  bezweifeln :  so  muts  hierbei  ein  Theil  der  Tbonerde  ver- 
schwinden und  Kali,   Magnesia  und  Eisenoxyd   müssen  auf- 
genommen werden.    Da  man  nun  wirklich  in  den  analysirteo 
Andalusiten   die  eine  oder  andere  dieser  Basen,  oder  auch 
mehrere  zugleich  fand :  so  ist  hieraus  zu  schiiefsen,  dafs  alle 
diese  Fossilien  schon    in  beginnender  Umwandlung  begriSba 
waren.    Der  ursprüngliche,  noch  ganz  unveränderte  Andalu- 
sit  ist  also  noch  aufzufinden.    So  wie  man  nun  diese  fremden 
Basen  als  zußllige,  nicht  zur  Mischung  gehörige,   in  Abzug 
bringt:   so  mflfste  man  eben  so  die  bereits  verschwundene 
Tbonerde  addiren,  um  die  Analyse  zu  erganzen.     Die  ur- 
sprüngliche Menge  derselben  kann  man  aber,  streng  genom«* 
men,  nicht  kennen;  die  additive  Grofse  ist  also  unbestimmt. 
Letzlere  kann  indefs,  nach  der  Menge  der  hinzugekommenen  Ba« 
sen  zu  schiiefsen ,  nicht  viel,  wahrscheinlich  nicht  viel  über  1 
Froc.  des  ganzen  Fossils  betragen.    Hier  ist  es  aber,  wo  die 
Lehre  von  den  bestimmten  Mischungsverhtitnissen  helfend  ein- 
wirken kann.    Die  Formel  nämlich,   welche  eine  nicht  gerin- 
gere Menge  Tbonerde  angiebt,  als  bisher  durch  die  Analyse 
nachgewiesen  wurde,  wird  die  wahrscheinlichste  sein.    Diefs 
ist  wirklich  der  Fall   bei  der  Formel ,  wonach  der  Andalnsit 
eine  Verbindung  aus  3  At.  Kieselsäure  und  4  At.  Tbonerde 
ist,  wenn  man  ihre  procentischen  Werthe  mit  denen  der  nahe 
übereinstimmenden  Analysen  des  Andalusits  von  Liiens  dorch 
Bunsen  und  A.  Erdmann  vergleicht. 

Fände  man  freilich  ein  Fossil  in  den  Krystallformen  des 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Die  JD  geringen  Mengea  vorh«  Stoffe  find  vonbedenL    til 

AndaliMito,  welches  grdfsere  Mengen  Thonerde  enthielle ,  wie 
dieser,  finde  also  unter  gewissen  Umständen  ein  umgekehrter 
Umwandinngsprocers,  eine  Anfnahme  von  Thonerde »  statt:  so 
wfirde  jener  Schiurs ,  dafs  diejenige  Fonnel  die  wahrsehein^ 
lidisle  sei,  welche  nicht  geringere  Mengen  Thonerde,  als  die 
Analyse  angiebt ,  keine  GSItigkeit  haben.  Aufser  der  Uoip^ 
wandhing  des  Andalusits  in  Gliouner,  können  wir  aber  bis 
jetit  kefne  andere,  als  die  in  Speckstein.  Diese  letatere  Um« 
wandiiing  setst  Inders  nicht  blofs  ein  theilweires,  sondern  ein 
finiliehes  Verschwinden  der  Thonerde  und  dagegen  eine 
Aufnahme  von  Magnesia  voraus. 

Aus  diesen  Beispielen  ersieht  man,  welche  Bedeutung 
die  in  geringen  Mengen  vorkommenden,  so  häufig  für  Verun- 
reinigungen  gehaltenen  Bestandtheile  so  vieler  Fossilien  ha^ 
ben.  Sie,  die  dem  Chemiker  häufig  lästig  fallen,  weil  er  sie 
meht  in  die  chemische  Formel  des  analysirten  Fossils  bringen 
.  kann,  werden  bedeutungsvoll,  wenn  man  sie  mit  den  Bestand- 
theilen  deijenigen  Fossilien  vergleicht,  welche  als  Fseudomor« 
phosen  jenes  Fossils  vorkommen.  Sie  erscheinen  dann  nicht 
mehr  als  etwas  Zulalliges ;  sondern  deuten  den  Uebergang  in 
andere  Fossilien  an ,  und  legen  uns  so  das  Genetische  des 
Verwandhmgsprocesses  klar  vor  Augen. 

Defshaib  ist  sehr  zu  wdnschen,  dars  die  Chemiker  bei 
der  Analyse  von  Fossilien  solchen  scheinbar  unwesentlichen 
Bestandtheiien  dieselbe  Aufmerksamkeit,  wie  den  wesentlichen 
widmen.  Vergessen  wir  nicht,  dafs  die  unwesentlichen  Bestand- 
theile, bei  fortschreitendem  Umwandlungsprocesse,  endlich  zu 
wesentlichen  werden«  Die  geringe  Menge  Bisen-  und  Man-* 
ganoxyd  in  dem  Andalusit  von  lisenn  wird  aufhören  ein  un- 
wesentlicher Bestandtheil  zu  sein,  wenn  die  völlige  Umwand- 
hmg  in  Giimmer  stattgefunden  hat,  und  umgekehrt  wird 
der  leinte  Rest  von  Thonerde,  den  man  etwa  in  einem,  in 
Speckstein  umgewandelten  Andalusit  findet,  unbedenklich  zu 
den  unwesentlichen  Bestandtheiien  zu  zählen  sein ,  obgleich 
diese  Erde  ursprünglich  ein  wesentlicher  Bestandtheil  gewe- 
sen war. 

Es  ist  nicht  zu  läognen,  dafs  die  chemische  Analyse 
der  Fossilien  eine  viel  höhere  Bedeutung  gewinnt ,  wenn  sie 
nicht  blofs  auf  die  Aufstellung  einer  chemischen  Formel,  son- 
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dem  auch  auf  daa  Genelliche  gerichtet  ist.  Die  Mineralogen 
haben  den  Chemikern  die  so  wichtige  Tbalsache  Iscnnen  ge« 
lehrt,  dafs  ein  Fossil  In  der  Krystallform  einea  anderen  er- 
scheinen kann.  Es  ist  die  Sache  der  Letzteren  ndchzaweisen, 
durch  welche  Processc  Umwandlongefi  oder  Verdrfingnngen 
erfolgen  können.  Da  es  den  Chemikern  gewifs  nar  in  den 
seltensten  Pfilien  möglich  werden  wird,  solche  Umwandlun- 
gen eigentlicher  Fossilien  in  den  Laboratorien  cn  bewirken: 
so  bleibt  ihnen,  om  die  verschiedenen  Stadien  dieses  Proces- 
ses  in  der  Natur  tu  verfolgen^  nichts  anderes  fibrlg^  als  durch 
die  chemische  Analyse  za  ermitteln ,  wie  die  Menge  der  un- 
wesentlichen Bestandtheile  zn-  und  die  der  wesemlichen  ab- 
nimmt ,  und  aas  der  Gegenwart  jener  auf  die  Processc  zu 
schliefsen,  welche  im  Gange  waren,  als  das  Fossil  seinem  Fund-» 
orte  entnommen  wurde. 

Der  pseudomorphische  Procefs  kann  entweder  M  ge* 
dacht  werden ,  dafs  jedes  noch  so  kleine  Theilchen  des  vr« 
sprflnglichen  Fossils ,  welches  die  Umwandlung  erleidet ,  so- 
gleich in  das  neue  Fossil  übergeht,  welches  wir,  nach  Voll- 
endung des  Processes ,  in  der  Form  des  ursprOnglichen  fin- 
den, oder  die  Umwandlung  geht  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
bindungen hindurch ,  welche  sich  immer  mehr  von  der  Zu- 
sammensetzung des  ursprOnglichen  Fossils  entfernen  und  sich 
der  letztern,  dem  Bndpuncte  des  Processes,  nähern.  In  jenem 
Falle  wOrde  z.  B.  ein  kleines  Theilchen  Andalasit  sogleich  in 
Glimmer  oder  Speckstein  Obergehen,  oder  es  wOrde  von  sei* 
tlerThonerde  nach  und  nach  Yerlieren  und  dagegen  andere  Ba- 
sen aufiiehmen. 

Bs  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  bei  den  Verdrftn- 
gungs-Plseudomorphosen  nur  der  erste  Fall  slatlOnden  kann, 
bei  der  Verdrfingung  des  Barytspaths  durch  Quarz  tritt  an  die 
Stelle  jedes  verdringten  kleinen  Theilchen  des  ersteren  ein  klei« 
"nes  Theilchen  des  letzteren;  hier  giebt  es  keine  Zwischenstufen. 
Ebenso  wenig  ist  bei  der  Umwandlung  einer ,  auch  kOnstlich 
darstellbaren  Verbindung  in  eine  andere,  zwischen  welchen 
beiden  die  Chemie  keine  miUleren  Verbindungen  kennt,  zu  er- 
warten ,  dafs  in  der  Natur  allmilige  Uebergfinge  stattfinden 
werden.  Das  Magfiettisen,  welches  sich  in  Bisenoxyd  umwan- 
delty  durchlauR  gewlA  flicht  mittlere  Oirydatiotisstttfen  des  El«- 
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«flDf ;  Mmdeni  jedei  Theilchen  Magneteiien  wird  MgMoh  n 
Euenoxjd. 

Die  Falle  solcher  plötzlicheii  Umwandlungen  finden  in^ 
defe  nicht  ioimer  statt.  So  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dafs 
bei  der  Umwandlung  des  Eisenkieses  in  Biseniritriol  nicht 
sogleich  SchwefeisAure  entsieht,  sondern  dafs  der  Schwefel 
seine  verschiedenen  Oxydationssturen  durchlauft,  ehe  er  in 
die  höchste  übergeht. 

Nicht  selten  mögen  zwei  oder  mehrere  Umwandlungs- 
processe  staUgefunden  baben^  ehe  das  leiste  Product,  welohes 
wir  finden^  entstanden  ist  So  ist  wahrscheinlich  der  in  koh- 
lensaures Bleioxyd  uaigewaudelte  Bleiglanz  erst  zu  Bleivitriol 
und  dann  dureh  weitere  Zersetzung  zu  Bleioxydcarbonat  ge- 
worden« In  solchen  Pillen  könnte  der  Chemiker,  wenn  die  Pseu- 
domorpbose  noch  nicht  vollendet  ist ,  den  Hergang  des  Pro- 
cesses  wohl  manchmal  ergründen ;  denn  fände  sich  in  einem 
solchen  Exemplair  noch  schwefelsaures  Bleioxyd»  so  wire  die 
Umwandlung  gewifs  auf  jene  Weise  au  deuten. 

Bei  den  Umwandlungen  der  mehrfach  zusammengesetz- 
ten Fossilien,  namentlich  der  Silicate  mit  mehreren  Basen, 
finden  gewifs  in  den  meisten  Fällen  Uebergänge ,  manchmal 
eine  ganze  Reihe  solcher  Uebergänge  slatt.  So  hält  U aid In- 
ge r  *),  wie  schon  Bd.  1.  S..845  angedeutet  worden,  die 
Pseudomorphose  des  Glimmers  nach  Pinit  für  eine  Fortsetzung 
der  Umwaadhuig,  welcher  der  Cordierit  unterlag,  aber  so  weit 
fortgeführt,  dafs  nun  die  Masse  neuerdings  Gestalt  gewinnt, 
und  sich  zu  einer  wirklichen  Species  ordnet.  Nach  ihm  ist 
der  Cordierit  der  Anfangspunct  einer  ganzen  Reihe  von  Ue- 
bergängen ,  welche  mit  dem  Glimmer,  als  £ndpunct  schliefst. 
Fahlunit,  Cbloropbyllit,  Bonsdorfit  (wasserhaltiger  Jolilh)  Es- 
markit,  (vielleicht  auch  Oosit)  Weissit,  Praseollth «  Giganto- 
liih,  Pinit  betrachtet  er  als  Beste  von  Cordierit  im  pseudomor. 
phen  Zustande. 

Sofern  alle  zwischen  dem  Cordierit  und  dem  Glimmer 
liegenden  Fossilien  nur  Uebergänge  bilden,  so  kann  man  sie 
nicht  als  selbstständige  betrachten.     Dasselbe  Fossil  in  einer 


*)  Ush«r  dM  CoWMerit  In  im  AbhuidlanC.  der  k.  bAhmbehen  Ge- 
selldchaft  der  WineDMliiitiell.  5te  Vel^.  Bd.  IT. 
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mkkm  (ImwaodlQigs-Heiiid  wird  in  seiner  Mtidiiag  mehr 
oder  weniger  abweichen ,  je  nachdem  es  in  seiner  Umwand-» 
fang  mehr  oder  weniger  ibrlgeschritlen  ist.  So  wie  cbemi- 
fcbe  Formein  solcher  wandelbarer  Körper  schon  an  sich  we«- 
nig  Bedeutang  haben  *) :  so  Ist  diefs  noch  mehr  der  Fall, 
wenn  man  sie  sur  Versinnlichung  der  Umwandluags-Processe 
gebrauchen  will/    Gerade  die  geringen  Quantitäten  einselner 


*)  Eioe  UnheflBtaini  oder  MiCnichlang  der  Lehre  von  den  bestimm- 
ten MIscbttttgftverhiltniMen  wird  man  bei  mir  nicht  TOratiseetieD, 
da  mein,  t8l9,  erschienenea Lehrbach  der Stöchiometrie,  wdchea 
der  Vorliufer  der  bierftber  seitdem  in  greiser  Anaahl  erschiene» 
nen  Werke  war,  beweisen  dQrfle,  dafs  ich  mich  mit  diesem  Ge- 
genstände, der  die  Chemie  erst  zur  Wissenschaft  erhoben  hat, 
▼ertraut  gemacht  habe.  In  diesem  Werke  habe  ich  flbrigens 
schon  geaeigt,  wie  man  in  der  Anwendung  der  stAchiometriscben 
Prindpiea  leicht  zu  weit  gehen  ktone,  wenn  man  sie  da  anwen- 
dety  wo  nichts  Gesetsmifsiges  an  suchen  ist«  Seitdem  ist  io  die- 
ser beaiehnng  sehr  binfig,  namentlich  in  der  Mineralogie,  ge- 
sündigt worden.  Rammeisberg,  welcher  in  seinem  schftts- 
baren  Handwörterbuche  stets  mit  vieler  Mühe  und  Urosichl  die 
chemischen  Formeln  entwickelt  hat,  bemerkt  beim  Turmalio,  dafs 
man  sich  in  BetrefT  der- theoretischen  Deutung  der  Ober  die  Tur- 
maline  erlangten  Resultate  wobl  aller  Vermuthungen  enthalten 
mflsse,  bis  fernere  Analysen  mit  möglichst  vielen  Varietäten  an- 
gestellt werden.  Sollte  aber  dts  Schwankende  in  diesen  ReanU 
Uten,  nach  der  Bemerkung  von  Blnm  (Oryklogn.  2te  Aul. 
S.  315)  von  einer  Ifeignng  sur  Umwandlung  i.  B.  an  Glimmer^ 
wenigstens  in  manchen  Fällen  herrühren:  so  ist  kaum  an  er- 
warten ,  dafs  durch  noch  so  viele  Analysen  jener  Zweck  er- 
reicht werden  kAnnte.  Diese  und  fthnllcbe  Umwandlungen  mAch- 
len,  wenn  sie  nur  eben  begonnen  haben,  schon  durch  die  che- 
mische Analyse  nachweisbar  sein,  ehe  die  oryktognostischen 
Kennaeichen  sie  ahnen  lassen.  Man  analysirt  Ud>ergftnge,  oder 
mit  anderen  Worten,  Gemenge  aus  dem  ursprünglichen  und  aas 
dem  umgewandelten  Tnrmalin.  Wo  hber  unbestimmte  Mengungs- 
Verhältnisse  herrschen,  kann  nicht  von  bestimmten  Mischnngs- 
verhiltnissen  die  Rede  sein.  Hier  können  die  chemischen  Ana- 
lysen nur  für  das  Genetische  des  Umwandlungs-Processes  Bedeu- 
tung haben,  uud  die  Darlegung  der  Resultate,  ohne  alle  Besie- 
hung auf  die  Lehre  von  den  bestimmten  Mischungsverhältnissen, 
fuhrt  am  einfachsten  an  diesem  Ziele^-  • 
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BestaniMieile ,  wekhe,  als  anwesentlich,  der  Chemiker  in  die 
Formel  nicht  aufnehmen  kann»  sind  für  diese  Processe  sehr 
wesenUlcb;  denn  sie  seigen  die  bereits  eingetretenen  lieber- 
gonge  an.  Wir  «haben  schon  gesehen  (Bd.  L  S.  846) ,  Mb 
diese  Processe  hauptsicblich  in  einer  ailmdiigen  Aufnahme 
von  Kali  bestehen.  Wo  wir  also  in  dem  umgewandellen  Cor- 
dierit  diesen  Stoff,  wenn  auch  in  aufserordenUich  geringer 
Menge  finden,  da  ist  der  Wendeponct,  welcher  auf  das  Ziel 
der  Umwandlungen  deutet, 

Selbst  die  chemischen  Formeln,  welche  blofs  die  Atome 
der  einaelnen  Bestandtbeile ,  wie  sie  der  Chemiker  gefunden 
hat,  angeben,  können  zur  Versinnlichung  der  chemischen 
Veränderungen  nur  wenig  dienen,  weil  auch  diese  Formeln 
die  in  sehr  geringer  Menge  vorkommenden  Stoffe  entweder 
ganz  unberücksichtigt  lassen,  oder  zwei  oder  noch  mehr  iso- 
morphe zusammenfassen. 

Bei  allen  solchen  Um wandinngs- Processen  gewährt  die 
nach  Procenlen  angegebene  Analyse  eines  Fossils  die  beste 
Uebersicht ,  weil  sie  keinen  Bestandtheil ,  er  mag  noch  so 
wenig  betragen,  fibergebt. 

Aus  der  nach  Procenten  dargestellten  Zusammensetzung 
der  Fossilien  in  einer  Umwandlungs-Reihe  kann  man  indefs 
die  absolute  Zunahme  und  Abnahme  der  Bestandtbeile  nicht 
immer  ersehen ,  weil  in  der  gleich  bleibenden  Summe  (hun- 
dert Tbeile)  der  absoluten  Zunahme  eines  Bestandlheils  die 
relative  Abnahme  anderer  entspricht,  und  es  daher  unbestimmt 
bleibt,  ob  letztere  blofs  relativ  oder  auch  absolut  abgenom- 
men haben. 

In  den  Fällen,  wo  nachgewiesen  werden  kann,  dafs  sich 
bei  einer  Umwandlung  irgend  ein  Bestandtheil  weder  vermin- 
dert, noch  vermehrt,  wird  die  Darstellung  übersichtlich  und 
vollständig,  wenn  dieser  Bestandtheil  in  der  Zusammensetzung 
des  ursprunglichen  und  des  veränderten  Fossils  als  eine  con- 
stante  Gröfse  genommen  wird.  Mit  Bestimmtheit  kann  diefs 
indefs  selten  nachgewiesen  werden;  meist  mufs  man  sich  blofs 
mit  Wahrscheinlichkeits-Grunden  begnügen. 

Nachstehende  Betrachtungen  zeigen ,  wie.  man  in  man- 
chen Fällen ,  wenn  mit  der  chemischen  Analyse  andere  nu- 
merische Elemente  verknüpft  werden,  ermitteln  kann,  ob  mit 
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Die  proeenl.  Analyse  giebt  die  beete  Uebersioiili 

der  Pseodoiiiorphose  ein  Verinst  oder  eine  AofiiaiMne,  oder 
beidei  sogleich  staltgefonden  habe. 

1.  Bin  Fossil  ^  dessen  spedfisohes  Gewicht  dvrdk  eine 
Umwandlnng  sich  termindert,  muTs,  wenn  sich  hierbei  sei« 
Volamen  nicht  Yerftndert,  von  seiner  Masse  veriieren.  Daher 
wird  es ,  wenn  es  eine  Psettdonorphose  erleidet,  einen  Tbeü 
sefaier  Beslandlheile  eiabArsen. 

B»  sei  1  die  Masse  des  nrspningUehen  Fossils , 
s  dessen  specifisches  Gewicht, 
V  dessen  Volnmen, 

s'  das  speoifische  Gewicht  des  angewandelten  Fossile^ 
X  die  Bestandtheile,  welche  das  ursprOngUehe  Fos- 
sil verliert: 

1        l  —  X 

so      ist     f>     «B    .^  O y— 

s  s 

folglich  X  m      ~ 


s 

U.    Nimmt  aber  das  Fossil  gleichseitig  einen  oder  meh- 
rere neue  Bestandtheile  auf ,  und  beiragt  das  Aufgenommene 
das  m  fache  des  umgewandelten  Fossils ,  wo  m  einen  ichten 
Bruch  bezeichnet :  so  ist  unter  obigen  Voraussetzungen 
D  «  J_-    i  —  flg  +  (1  —  gg)  m 
s   ""  s' 

(1  +  m)  s  —  s' 


folglich  X 


(1  +  w)  s 

Z.  B.  es  wandle  sich  ohne  Veränderung  des  Volumens 
Olivin  in  Serpentin  um ,  wobei  letzterer  0,135  Wasser  auf- 
nimmt. 

Ist  1  die  Hasse  des  Olivins^ 

3,37  dessen  specifisches  Gewicht, 

2,55  das  specifische  Gewicht  des  Serpentins: 

so  ist  0,  -    a_+ii!35)^,37-_2^^ 

(I   +  0,135D  3,37 
Die  Masse  des  Serpentins  ist  demnach 
«:  1  —  0,333  +  (l  —  0,333)  0,135  =  0,757 

und  es  ist  f>  ==  =     *        ,  wie  vorausgesetzt  worden. 
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niJicirt  min  die  in  Proceiiteii  gegebenen  Anelysen  dee 
Serpentine  anf  die  gefundene  Zahi  von  0,7S7,  und  incM  nrat 
«ine  Analyse  des  OHvins»  von  weicher  die  redncirlen  Werthe 
•uHiahirt  werden  kdnoen:  so  ergiebt  rieh  die  Mofliebkeil 
ciiier  Umwandhffif  dei  Olitins  in  Serpentin  durch  Abecbci- 
dang  von  BeelandtheHen  und  dareh  Aarnabme  von  Wa«Mr« 

Reducin  man  s.  B.  dio  Beatandtheiie  des  edlen  Serpeii» 
liHfi  von  Fahbm^  der  nach  den  ariemlich  flbereinstimaMiden 
Analysen  von  Lychneil,  M.  Jordan  und  Marcband  eine 
conslante  ZusammenseUnng  au  haben  icheint:  so  findet  sich, 
dab  sieh  die  erhaHeMn  Werthe  von  den  Beatandibeyen  aller 
faia  jelil  analfsirten  Oiiviae  aubtrahiren  lassen.  Wir  wählen 
beispielsweise  die  Analyse  des  Qlivias  von  der  üsertetese  von 


Olivin  von 

Edler 

der  Iser-- 

Serpen- 

wiese 

Ua  von 
Fabian. 

Kieselsiure 

4           4           < 

41,54    — 

31,76    » 

9,78 

Magnesia 

50,04    — 

30,76    s 

19,28 

Bisenoxydui 

8,66    — 

1,68    » 

6,98 

Manganoxydul    . 

' 

0,26    — 

0,        - 

0,36 

Thonerde      .    . 

0,06    — 

0,98    » 

+ 

0,22 

Bltomen  ondKohh 

BBslore 

+ 

3,69    » 

+ 

2,59 

Wasser    .    .    . 

+ 

8,84    » 

+ 

8.84 

* 

^y^  " 

100,55    —    75,91    «        24,64 

Die  letite  Zahlenreihe  zeigt ,  in  welchen  Verhftllnissen 
Kieselsaure,  Magnesia,  Bisenoxydui  und  Hanganoxydol  ver- 
schwanden ,  und  Thonerde,  Bitumen,  Koblensäi/re  und  Wasser 
aufgenommen  wurden.  Von  den  geringen  Unterschieden  zwi- 
schen der  Thonerde  im  ursprunglichen  und  im  umgewandelten 
Fossile,  und  ebenso  von  den  zuffilligen,  von  den  Gewissem 
zurückgelassenen  Bestandtheilen  ( Bitumen  und  Kohlensaure  ) 
kÖDiien  wir  abstrahiren;  es  bleibt  also  nur  das  Wasser  als 
wesentlich  aufgenommener  Bestandtheil  öbrig. 

Weiter  unten  werden  wir  sehen,  dafs  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit eine  wirkliche  Umwandlung  des  OKvins  in  Ser- 
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IMilis  MxmeliMeB  ist.  Theorie  und  Brfahnuig  stetteo  also 
■il  eitaDder  überein ,  und  so  yerschieden  aooii  die  Oliviae 
Md  die  Serpenline  zosammengesetet  sein  mögen,  stets  erscheint 
es  als  Bdglich ,  dafs  blofs  darch  Verlost  von  Bestandibeilen 
und  dnrch  Anfnahme  von  Wasser  die  Umwandhrog  erfolgen 
könne.  Es  yersteh|  sich  fibrigens  von  selbst^  dafs  jene  Zab~ 
lenverhillnisse  nur  eine  approzimatiTe  Darstellong  gewähren 
können;  denn  findet  die  voraosgesetste  Bedingung,  dab  bei 
der  Unwandlong  das  Volumen  unverändert  bleibt,  nicht  stnii : 
so  indem  sich  die  Zahlenverhällnisse. 

Lassen  sich  die  reducirten  Bestandtheile  eines  umgewan- 
delten Fossils  von  den  Bestandtheilen  des  ursprünglichen  Fos- 
sils nicht  abziehen:  so  ist  es  ein  Beweis,  dafs  blofs  durch 
Verlost  von  Bestandtheilen  die  Helamorphose  nicht  von  statten 
gegangen  sein  könne. 

Eine  Umwandlang  des  Granats  in  Serpentin  ist,  wie  wir 
spaler  sehen  werden ,  nicht  zweifelhaft.  Das  mittlere  speci- 
fische  Gewicht  des  Granats  stimmt  sehr  nahe  mit  dem  des 
Olivins  Qberein.  Bei  jener  Umwandlung  gingen  also  (flelch* 
falls  sehr  nahe  0,333  von  den  Bestandtheilen  des  Granats 
verloren.  Nun  enthalt  aber  der  an  Magnesia  reichste  Granat, 
der  schwarze  von  Arendal^  nach  Trolle -Wachtmeister, 
nur  13,43  Procent  Magnesia,  mithin  17,33  Theile  weniger, 
als  der  edle  Serpentin  von  Fahlun^  nach  der  obigen  Reduc- 
tion.  Die  übrigen  Serpentine  setzen  gleichfalls  eine  gröfsere 
Menge  Magnesia  voraus,  als  der  Granat  liefern  kann.  Blofs 
durch  Verlust  an  Bestandtheilen  konnte  daher  kein  Granat  in 
Serpentin  umgewandelt,  sondern  in  allen  Fallen  mufste  Mag- 
nesia aufgenommen  werden.  Die  Umwandlung  konnte  mithin 
nur  durch  Austausch  von  Bestandtheilen  erfolgt  sein. 

III.  Ein  Fossil,  dessen  speciOsches  Gewicht  durch  eine 
Umwandlung  sich  vermehrt,  mufs,  wenn  sich  hierbei  sein  Vo- 
lumen nicht  verändert,  in  seiner  Masse  zunehmen.  Daher  wird 
es,  wenn  es  eine  Pseodomorphose  erleidet,  neue  Bestandtheile 
aufnehmen. 

Ist  wiederum  1  die  Masse  des  ursprünglichen  Fossils, 
s  dessen  specifisches  Gewicht, 
o  dessen  Volumen, 
s'  das  specifische  Gewicht  des  umgewandelten  Fossils, 
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Umwandlnng  des  Gordieril  in  Fahlanil. 


9  die  Bestandibeile,  welche  das  un^rflngUcke  Fonil 
aarnimint: 

_1_  1  +  y 

a   "  8' 


80  ist  e 


fol^cb  y 


6'  —  8 


Z.  B.  es  wandle  sich  Cordierit,  ohne  Veränderung  des 
Volumens,  in  Fahlunil  um. 

Ist  1  die  Masse  des  Cordierils, 
2,59  dessen  specifisches  Gewicht, 
2,79  das  specifische  Gewicht  des  Fahlunils  (dasNa- 
zifflum) : 

2,79  —  2,59 


so  ist  y 


2,59 


0,0772 


Die  Masse  des  Fahlunils  ist  demnach 

-  1  +  0,0772  «»  1,0772,  und  es  ist 

2,59  "^     2,79 


-,  wie  vorausgesetzt  worden. 

Reducirl  man  die  in  Procenten  gegebene  Analyse  des 
schwarzen  Fahlunils  auf  die  gefundene  Zahl  von  1,0772,  und 
sublrabirt  man  diese  reducirten  Werthe  von  der  Analyse  des 
Cordierits:  so  ergiebt  sich  folgendes. 


Kieselsäure  . 
Tbonerde  .  . 
Bisenoxydal  . 
Magnesia  .  . 
Manganoxydnl 
Kali  .  .  . 
Kalk  .  .  . 
Wasser      .    . 


Cordierit  nach 
Bonsdorff 


49,95 
32,88 

5,00 
10,45 

0,03 


1,75         — 


Fahlunit  nach 
TroUe-Vl^acht- 
meister 
48,15 
32,49      : 
4,17      . 
7,29      = 
2,42      t 
2,14      . 
1,46 
10,09 


—  + 

-»  + 
«  + 


1,80 
0,39 
0,83 
3,16 
2,39 
2,14 
1,46 
8,34 


100,06 


108,21 


Die  Umwandlnng  erfolgte   daher  durch  Aufnahme  allein 
nicht,  sondern  nur  durch  Auslausch.  Abstrahirt  man  von  der 
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Tbonerde  und  vom  EiseDoxydul^  welche  im  nrsprflogliehen  und 
im  umgewandelten  Fossil  sehr  nahe  gleich  sind :  $Q  siehl  man> 
dafs  ein  Theil  der  Kieselsöure  und  der  Magnesia  verloren 
ging  und  dagegen  Manganoxydul ,  Kali,  Kalk  und  Wasser 
aufgenommen  wurden. 

Findet  sich  das  umgewandelte  Fossil  Test  im  Gestein  ein- 
gewachsen, und  letzteres  weder  aus  einander  gedröckt|  noch 
zwischen  ihm  und  jenem  ein  Zwischenraum,  noch  das  umge- 
bende Gestein  verändert  oder  .zerfressen :  so  ist  mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  zu  vermuthen,  dafs  sich  das  Volumen  wäh- 
rend der  Umwandlung  nicht  verändert  habe.  Ist  aber  eine 
Veränderung  des  Vohimens  eingetreten,  deren  Werth  jedoch 
nicht  bestimmt  werden  kann :  so  läfst  sich  die  Quantilit  der 
Aofnahhae  oder  des  Veriostee  von  Beslandthciien  nicht  be- 
rechnen ;  höchstens  kann  man  finden ,  ob  Aufnahme  oder  Ver- 
lust, oder  beides  zugleich  stattgefanden  habe.  Oje  Aufgabe 
gehört  dann  %u  den  unbestimmten,  welche  verschiedene  Auf- 
lösungen zulassen.  In  solchen  Fällen  bleibt  nichts  anderes 
ubri;-,  als  sich  auf  das  Factum  der  Umwandhing  zu  be- 
schränken, ohne  die  quantitativen  Verhältnisse  berechnen  zu 
wollen. 

Kann  man  vermuthen,  dafs  das  umgewandelte  Fossil  noch 
die  äufseren  Begrenzungen  habe,  i$t  es  aber  hohl  oder  po. 
rös:  so  bietet  die  Vergleichung  des  scheinbaren  und  des  wah- 
ren Volumens  des  umgewandelten  Fossils  sichere  Data  zur 
Calculation  der.    Die  Aufgabe  ist  dann  eine  bestimmte. 

Sollte  auf  das  Vorstehende  die  Aufmerksamkeit  der  Mi- 
neralogen und  Chemiker  ^lenkt  werden:  so  körnile  man 
hoffen,  dafs  solche  Caiculationen  bald  einen  höheren  Grad  der 
Schärfe  erreichen  würden,  als  sie  fii  diesem  AugenMioke  ha«* 
ben  können.  In  obigen  Beispielen  wurde  theils  das  mitlief« 
theMs  das  höchste  speciGsche  Gewicht  der  Fossilien  a«fe* 
setzt;  das  Resultat  der  Calculation  konnte  daher  nur  ein  ap- 
proximatives sein.  Wird  aber  das  specifiscbe  Gewicht  einee 
psendomorphosirten  Fossils  (das  wahre  ^  wie  das  scheinbare) 
und  das  des  ursprünglichen  FossUa,  Yon  dem  man  annehmen 
kann,  dafs  es  das  Material  zur  Umwandlung  geliefert  habe, 
bestimmt:  so  erlangt  man  schon  einen  höheren  Grad  von 
Schärfe.    Wird  damit  die  Analyse  beider  verknäpß,  so  wer- 
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dfm  wir  im  Stande  sein ,  die  Quaiitit4itiveii  VerhälUii^o  der 
Pseudomorphosen  eben  so  genau,  wie  die  der  im  Laboratorium 
uot^r  onsem  Angan  vqh  statloii  gebenden  Umwandlnnga-Pro- 
cnas^  zu  bereebaen. 

Selbst  dann  9  wenn  der  Umwandlongs-Procera  im  Mina» 
raifeicbe  noch  nicfal.  YoUendei  iat ,  mitbin  das  tbeUwei^e  nm« 
gewandelte  Fossil  entweder  ein  Gemeng  oder  eine  mittlere  Ver<» 
ImdoDg  darstellt:  so  haben  die  specifisehen  Gewichta-BesUnu 
HHingen  und  die  Analysen  doch  ihren  Werth;  denn  sie  zel*. 
gen  den  Gang,  welcben  die  Umwandlung  bisher  genommen 
hat ,  «nd  den  sie  noch  bis  «ur  völligen  VoUendong  xu  nah* 
men  bat. 

Dwcb  den  vereinten  FleiTs  der  analytischen  Chemiker  ist 
anrseror^leotlicb  viel  gesohehen.  Je  mehr  sich  aber  die  Ana* 
lysen  der  FossUien  vervielfältigen^  desto  schwier iger  wird  die 
AnsvaU,  wenn  man  das  Genetisfshe  irgend  einer  Umwandlnog 
tu  ermitteln  strebt.  Welche  Analysen  des  TormaliBS  soll  man 
a*  B,  der  CalcuIatiQn  i^um  Grunde  legen,  wenn  man  die  qoan* 
lUativen  Verbaltnisse  bei  seiner  Umwandlung  in  Gimmer,  te 
Chlorid  oder  in  Sfieekstein  ermitteln  will  ?  In  der  Zuflammen»« 
Setzung  der  verschiedenen  Turmaline  zeigt  sich  eine  so  grofse 
Abweichung,  daüs  es  bis  jetstnoch  nicht  einmal  gelungen  ist, 
eine  chemische  Formel  für  dieselben  zu  finden«  Die  Al^wei'» 
cbui^  zwisclien  den  eiweelnen  Varietäten  ist  zum  Theil  eben 
so  grols,  als  zwischen  je  einer  Varielit  und  den  Fossilien, 
in  welche  wir  den  TurmaKn  umgewandelt  finden.  Glimmer, 
CUorit  XU  8.  w,  zeigen  wiederum  bedeutende  Abweichungen 
in  ihren  versehiedenen  Varietiteo« 

Auch  Biebt  ein  einziger  Anheltepnact  bietet  sich  dar, 
wenn  man  nioht  die  Varietät  des  mrsprüngliehen  Fossils  und 
des  umgewandelten  kennt.  Die  letztere  kann  unmittelbar  durch 
die  Analyse  ermittelt  werden ;  jene  aber  nur  mittelbar,  wenn 
entweder  in  der  Jlähe  des  umgewandelten  Fossils  noch  das 
«cspvungliche,  oder  wenigstens  das  im  Umwandiungs*Procesie 
bsgriSMie  Fossil  eich  findet ,  und  der  Analyse  unterworien 
wird.  Wo,  was  nicht  selten  ist,  das  orsprfingliche  Fossil  sich 
noch  im  Kerne,  oder  an  der  Oberfläche,  oder  an  einem  Ende 
des  in  der  Pseudomorphose  begrifienen  Fossils  zeigt,  bietet 
sich  zwar  eine  günstigere  Gelegenheit  zur  Entscheidung  dar; 
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sra      Schwierige  Ermittelung  qoantitfttiver  Verbiltnisse. 

fliieia   man   ist  niclit  sicher^  ob  dieser  Kern  noch  in  seiner 
ursprünglichen  Beschaffenheit  ist. 

Wie  wichtig  die  Ermittelung  der  quantitativen  Verhfilt^ 
nisse  bei  den  Umwandlungs  -  Processen  fdr  das  Genetische 
der  Fossilien  und  der  Gebirgsgesteine  fiberhanpt  ist,  leuch- 
tet von  selbst  ein.  Es  ist  von  geringer  Bedeutung»  zu  wis» 
sen,  ob  ein  selten  vorkommendes  Fossil  sich  durch  Auf- 
nahme oder  durch  Verlust  von  Beslandtheilen  oder  durch 
beides  zugleich  umgewandelt  habe;  aber  wichtiger,  ja  sehr 
wichtig  ist  die  Beantwortung  dieser  Fragen,  wenn  von  der 
Umwandlung  einer  mächtigen  Gebirgsmasse,  etwa  des  Bklo- 
gils  in  Serpentin,  die  Rede  ist.  In  solchen  Fällen  können 
andere  geologischen  Erscheinungen,  welche  sich  in  der  Nähe 
zeigen,  die  Beantwortung  unterstfilzen.  Findet  sich  z.  B.  ne. 
ben  dem  Umwandlungs  -  Processe ,  wodurch  diese  oder  jene 
Bestandtbeile  aufgenommen  wurden,  ein  Verwiltmings-Pro- 
cefs,  der  gerade  diese  Substanzen  lieferte :  so  liegt  die  Ver- 
muthung  nahe ,  dafs  letztere  bei  jenem  Processe  contribuirt 
haben.  Und  diese  Vermulhung  kann  zur  Gewifsheit  ffihren, 
wenn  nachzuweisen  ist,  dafs  diese  Substanzen  durch  Gewäs- 
ser dem  metamorphosirten  Gesteine  zugeführt  worden  sind. 

Fossilien  oder  ganze  Gebirgsmassen ,  welche  blofs  den 
Meteorwassern  zugänglich  sind,  können  daraus,  möglicher 
Weise;  nur  Wasser  und  Kohlensäure  aufgenommen  halben. 
Gesteine»  wie  z.  B.  ein  über  das  Grundgebirge  hervorragender 
Basaltkegel,  welche  die  höchsten  Puncto  irgend  einer  Gegend 
einnehmen,  befinden  sich  in  diesem  Falle.  Allein  da  wir  von 
keinem  einzigen  Berge  wissen,  ob  sein  dermaliger  Gipfel 
noch  der  urspr&ngliche  sei:  so  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  das 
Gestein  desselben  nicht  in  früheren  Perioden  Gewässer  em- 
pfangen hat,  die  aus -höheren  aber  jetzt  zerstörten  Stellen  des 
Berges  berabgekommen  sind. 

Es  giebt  daher  wohl  nur  seltene  Fälle»  wo  auf  diese 
Weise  etwas  zu  ermitteln  sein  möchte.  Der  Krystall  von  der 
Form  der  Hornblende,  vom  Wolfsberge  bei  Cemonn  in  Böhmeih 
welchen  lla<idrell*)  analysirte  und  der»  nach  Vergleichung 
mit  den  Bestandtheilen  einer  ganz  in  der  Nähe  unter  ähnli« 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXII.  S.  142. 
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eben  Verhältnissen  yorkommenden  Varietät  einer  Triscbcn  Uom* 
blende,  einen  Verlost  an  Magnesia  and  Kalk  zeigte,  dagegen 
Wasser  und  das  Eisen  als  Oxyd  enthielt,  möchte  inders  durch 
Verlust  jener  Erden  und  durch  Aurnahme  von  Wasser  und 
Sauerstoff,  nicht  aber  durch  Vermehrung  der  andern  Bestand« 
tbeiie  der  Bomblende,  wodurch  eine  relative  Verminderung  der 
Magnesia  und  des  Kalks  hätte  herbeigeführt  werden  können, 
verändert  worden  sein. 

Gesteine  hingegen,  welche  die  Unterlage  anderer  bilden, 
und  ilaher,  wenn  dieses  wasserdurchlassend  sind,  Gewässer 
erhielten,  die  Beslandtheile  daraus  aufgenommen  haben,  kön- 
mtm  durch  AuAiahme  und  durch  Verlust  oder  durch  beides 
sogleich  verändert  worden  sein. 

Vom  Verwitterungs-Processe  kann  man  im  Allgemeinen 
sagen ,  dafs  er  nur  durch  Verlust  erdiger  Bestandtbeile  er- 
fo^t ;  die  Umwandlung^-Processe  können  aber  durch  Verlust 
oder  durch  Aurnahme,  oder  durch  Austausch  statt  haben. 


Wie  die  Versteinerungen  bedeutende,  ja  in  vielen  Fällen 
unentbehrliche  UOlfsmittel  sind,  die  sedimentären  Formationen 
stt  erkennen:  so  sind  auch  die  Pseudomorpbosen  wichtige 
und  häufig  die  einsigen  Mittel,  die  Umwandlungs-  und  Ver- 
drängongs-Proeesse,  welche  im  Mineralreiche  in  grofsem  Haafs- 
stabe  von  statten  gegangen  sind  und  noch  von  statten  gehen, 
so  erforschen.  Nimmt  man  die  Pseudomorpbosen  blofs  als 
Mittel  für  diesen  Zweck,  so  haben  wir  uns  eben  so  wenig 
um  die  Bedingungen  ihrer  Bildung  zu  bekdmmem,  als  es  bei 
der  Bestimmung  der  sedimentären  Formationen ,  mittelst  der 
darin  vorkommenden  Versteinerungen  m  wissen  ndthig  ist, 
auf  welche  Weise  organische  Körper  petrificirt  werden.  In 
einer  chemischen  Geologie  können  wir  aber  die  Pseudomor- 
phosen  nicht  blofs  als  etwas  Gegebenes  betrachten;  sondern 
wir  haben  den  Processen  selbst,  wodurch  sie  erfolgt  sind, 
uaehsuforscben.  Daher  wurde  im  vorigen  Kapitel  das  Gene- 
Hsehe  so  weit  verfolgt,  als  es  der  dermalige  Stand  der  Wis- 
senschaft erlaubte. 

Die  Pseudomorpbosen  geben  uns  Mittel  an  die  Hand, 
Erfahrungen  m  machen,  die  wir  aufserdem  zu  machen,  keine 

BlNlMfU«ologtolL  Ig 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


974  BedeuUing  der  Pseudomorphofleii. 

Gelegeiiheil  haben.  Bs  wird  2.  B.  sohwerUeh  je  geltogea^  in 
nosem  Laboratorien  Augit,  Olivin,  Hornblende  oder  GMmwpr 
■•  8.  w.  in  Serpentin  umzuwandeln«  Finden  wir  aber  Ser- 
pentin in  Formen  dieser  Fosailien ,  so  ist  damit  der  Beweis 
gelieferl,  dafs  eine  solche  Umwandlung  statünden  kojpme. 
Sprechen  in  einem  gegebenen  FaUa  geognoslische  Gründe 
dafür,  dars  das  eine  oder  andere  jener  Fossilien,  oder  aDch 
mehrere  im  Gemenge  mit  einander  daa  Material  mir  Bihfcmg 
des  Serpentins  geliefert  haben:  so  ist  ein  hoher  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dals  eine  solche  UmweMilDng 
wirklich  stattgefunden  habe  (S.  6.)« 

Wir  glauben ,  dafs  Geologen  von  ailee  Farben  gegen 
diese  Schlüsse  keine  Einwendungen  machen  werden,  wean 
sie  sich  auch  die  Processe  selbst  auf  verschiedene  Art  denken 
mögen. 

Die  Bildung  der  Psendomorpbosen  scheint,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  von  einer  Umhüllung  des  ursprünglichen  KrysteHs 
oder  von  irgend  einem  zufälligen  Umstände  abzuhängen.  Die 
Zahl  der  Falle,  wo  die  ursprüngliche  Kryslallgestalt  verloren 
geht,  und  der  umgewandelte  Körper  in  seiner  Arn  eigenen 
Gestalt  erscheint ,.  ist  gar  nicht  unbedeutend,  und  sie  werde 
wohl  noch  bedeutender  sein,  wenn  nicht  nach  vollendeter  Um* 
wandhmg  die  Kennzeichen,  dafs  dieses  oder  jenes  Fossil  das 
Material  geliefert  habe,  fehlten.  Man  kann  daher  niehl  ver« 
nulhen,  daft  die  Fähigkeit  eines  Fossils,  in  «n  anderes  nan 
gewandelt  zu  werden,  in  einer  nothwendlgen  Beaiehang  znr 
Erhaltung  der  KrystaUform  steht. 

Finden  wir  z.  B.  Serpentin  nicht  in  Formen  von  Augift 
oder  Olivin,  Hornblende,  Glimmer  u.*  s.  w. ,  sondern  in  fornn* 
losen  Massen:  sa  haben  wir  keinen  Grund,  defshalb  zu  sohlie- 
fsen,  dafs  er  kein  Umwandlungsproduct  aus  diesen  Fossilien 
sein  könne ;  denn  die  Umwandlung  kann  unter  Umständen  er- 
folgt sein,  wobei  die  ursprüngliche  Krystallgestalt  verloren  ge- 
gangen ist. 

Niemand  wird  bezweifeln,  dafs,  wenn  ein  kryeMlisirtes 
Fossil  unter  gewissen  Umständen  in  ein  anderes  umgewanddt 
werden  kann,  sei  es  mit  oder  ohne  Beibehaltang  der  Kry- 
staUform, dieses  FossU  im  amorphen  Zustande,  unter  den 
nämlichen  Umstanden,  dieselbe  Umwandlung  edeiden  werde* 
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(S.  50  Im  ganzen  Gebiete  der  Cliemie  ist  Wenigstens^  liein 
Fall  belianni,  dafs  sich  ein  Körper  im  amorphen  Znstatfde  in 
irgend  einem  Zersetzmigsprocesse  anders  verhält,  als  im  Icry- 
stailisirlen.  Ob  wir  chemisch  präcipitfrten  kohlensauren  Kalk 
oder  Kalkspath  durch  Schwefelsaure  zersetzen,  ist  einertei; 
stets  erhallen  wir  schwefelsanren  Kalk  im  hrystallisirten  Zo- 
Stande. 

Wir  schfiefsen  daher,  dafs  Aogit  oder  Olivin  n.  s.  w«^ 
seien  sie  krystallisfrt  oder  amorph  oder  im  feinsten  Pulver,  in 
Serpentin  umgewandelt  werden  können,  wenn  sie  nur  den 
dazu  nöthigen  Bedingungen  ausgesetzt  sind.  Da  der  Serpen» 
tin  keine  selbststindige  Krystalfform  hat,  so  kann  er  natärlich 
nm*  formlos  erscheinen ,  wenn  das  Material ,  woraus  er  sich 
geMMetirat,  formlos  war. 

Bin  Fossil  dagegen,  welches  nur  im  krystallisirlen  Zu« 
Stande  erscheint,  wird  sich,  wenn  es  durch  Umwandlung  eirteif 
formlosen  Masse  entsteht,  in  seiner  ihm  eigenthfimirchen  Kry- 
stailgestait  bilden*.  Es  dörfte  daher  nicht  zu  bezweifeln  sein, 
dafs  sich  t.  R  zu  Pulver  zerriebene  Cordierfte,  Turmaline  u. 
s.  w.  unter  den  erforderlichen  Umständen  in  Glimmer  in  des- 
sen eigenthumlichen  KrystaHformen  umwandeln  können,  wenn 
wir  letzteren  in  Pseudomorphosen  nach  diesen  Fossilien  fin- 
den.   Darajif  sind  wir  schon  Bd.  I.  S.  850  gefMirt  worden. 

Die  Pseudomorphosen  des  GHmmers  in  Formen  dieser 
Fossilien  zeigen ,  dafs  dieselben  unter  gewissen  Umständen  in 
GKmAer  umgewandelt  werden  können.  Kann  unter  gewissen 
Bedingungen  die  ursprQugliche.Krystallform  erhalten  werden, 
so  kann  sie  unter  anderen  verloren  gehen.  An  der  Möglich- 
keit ist  daher  nicht  zu  zweifeln,  dafs  bei  der  Umwandlung  eines 
CordieritkrystaHs  in  Glimmer  die  ursprüngliche  Krystallgeslalt 
unter  gewissen  Bedingungen  verloren  gehen  könne.  In  die- 
sem Falle  wird  der  Glimmer  in  seiner  eigenen  Krystallform 
auRreten.  Selbst  aber  wenn  der  durch  Umwandlung  aus  ir-^ 
gend  einem  krystallisirten  Fossile  entstehende  Glimmer  nur  in 
erbei^r  Gestalt  erscheinen  könnte :  so  wflirde  doch  Niemand 
daraus  folgern,  dafs  der  aus  amorphen  Fossilien  gebildete 
Glimmer  auch  amorph  erscheinen  müsse.  Da  ge\Vifis  nicht  zu 
zweifeln  ist,  dafs  ein  formloser ,  wie  ein  krystailiniscber  Kör- 
per anter  gleichen  Umständen  gleiche  Omwandhmgen  erlei- 
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den  werden:  so  kommen  wir  wieder  so  dem  Schlüsse,  dafs 
der  aus  einer  formlosen  Hasse  entstandene  Glimmer  in  seiner 
eigenen  Krystallgestalt  ersclieinen  werde. 

Einer  meiner  geologischen  Freunde  hat  gegen  die  Mög- 
lichlteit  einer  Bildung  der  Glimroerblittchen  in  den  sedimen- 
tären Formationen,  z.  B.  im  bunten  Sandsteine ,  die  Einwen. 
düng  gemacht,  dais  nicht  zu  begreifen  wfire,  wie  aus  vor- 
handenen Fossilien,  etwa  aus  Bruchstücken  von  Feldspath, 
dfinne  BUttchen»  mithin  Körper  entstehen  können,  die  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Extensionen  (greise  Lange  und  Breite  und 
sehr  geringe  Dicke)  so  sehr  verschieden  von  jenen  sind. 

Dagegen  ist  im  Allgemeinen  zu  erinnern,  daüs  die  che« 
mische  Mischung  die  Form  bedingt  und  schafft.    So  wie  von 
chemischer  Seite  der  MöglichkeU  irgend  einer  Umwandlung 
nichts  entgegen  steht,  so  braucht  man  wegen  der  Form  nicht  in 
Verlegenheit  zu  sein«  Ob  verdünnte  Schwefelsaure  auf  kohlensau« 
ren  Kalk  in  derben  amorphen  Stucken,  oder  in  Pulverfolrm,  oder 
in  ausgebildeten  Krystallen  oder  zu  einer  Auflösung  eines  Kalk« 
salzes  gegossen  wird,  stets  bilden  sich  nadeiförmige  Gypskry« 
stalle.    Derselbe  Gyps  bildet  sich  in  mancherlei  Hodificatio« 
nen,  wenn  der  an  der  Luft  sich  saurende  Schwefelwasserstoff 
Tuffmassen  zersetzt  und  ihren  Kalk  exlrahirt  (S.  169).    Diese 
Wirkungen  gehen  sogar  so  weit,  dafs  schichtweise  Absonde- 
rungen zwischen  Gypstafeln  und  Tuffplatten  erfolgen,  wie  das 
Profil  auf  S.  174  auf  eine  merkwürdige  Weise  zeigt    Kon« 
nen  unsere  Gegner,  wenn  sie  nur  für  einen  Augenblick  die 
Möglichkeit  einräumen,  dafs  sich  gegebene  Massen  durch  Ge« 
wisser  Iheilweise  ebenso  in  Glimmer^  wie  WkfLipari  die  Tuff- 
massen durch  Dampfe  theilweise  in  Gypg  umwandeln,  gegen 
die  Möglichkeit,  dafs  sich  gleichfalls  schichtweise  Absende* 
rangen  zwischen  Glimmer  und  den  Resten  der  zersetzten  Mas- 
sen bilden  können,  etwas  erinnern?  — 

Govelli  *)  fand  in  den  Fumarolen  des  Vuuc'm  sobli- 
mirte  reine  Chlorbleikrystalle,  die  an  htifsen  Stellen  zu  Blitt- 
chen,  Stalactiten  oder  formlosen  Massen  zusammenschmolzen. 
Schwefelwasserstoff,  aus  dem  Innern  hervorströmend,  verwan*- 
delte  das  Chlorblei  in  Schwefelblei,  welches  er  in  Schupp« 


*)  Paggand.  Annal.  Bd.  X.  B.  496. 
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chen  auf  den  Schlacken  fand.  In  andern  Fumarolen  entstand 
dnrcli  die  Binwiricang  der  Wasserdämpfe  auf  Clilorlsapfer^  bei 
der  Rothglöhehitze^  schwarzes Knpferoxyd,  in  sehrdflnnen 
geschmeidigen,  starte  nnd  metallisch  glänzenden  Blättchen. 

Es  ist  aber  gewifs  ganz  einerlei,  ob  durch  Schwefelwas- 
serstoff nnd  durch  Wasserdampf  in  erhöhter  Temperatur,  oder 
ob  durch  Gewässer,  welche  Stoffe  aufgelöst  enthalten,  Um- 
wandlungen bewirkt  werden.  Ist  es  die  Natur  eines  Körpers, 
in  Blättchen  aufzutreten,  so  wird  er  darin  erscheinen,  gleich- 
viel, ob  das  Material,  aus  dem  er  sich  bildet,  in  Brocken  oder 
gietchfalls  in  Blättchen  gegeben  ist.  Können  überhaupt  Form- 
Veränderungen  bei  chemischen  Umwandlungen  befremden,  ohne 
dafs  hierbei  der  ursprungliche  Körper  in  den  flflssigen  Zu- 
stand fibergeht?  *->  Auf  dem  Bruche  von  Kupfer  oder  Bronze, 
wie  z.  B.  in  ägyptischen  Geiafsen,  welche  lange  Zeit  den  Ein- 
wirkungen der  Atmosphäre  ausgesetzt  waren,  hat  man  eine 
Menge  kleiner  Drusenräume  und  deutliche  Krystalle  von  Roth- 
kapfererz,  in  welches  die  ganze  Hasse  verwandelt  war,  ge- 
funden. Hier  ist  nicht  entfernt  an  einen  flössigen  Zustand 
zu  denken,  sondern  das  starre  Kupfer  krystallisirte  blofs  in 
Folge  seiner  Umwandlung  in  Kupferoxydul  durch  Aufnahme 
atmosphärischen  Sauerstoffs. 

Fein  zerriebenes,  also  formloses  Eisenoxyd  wurde,  nach 
Berzelius  Verfahren  (S.  198),  durch  Schwefelwasserstoffgas 
in  Eisenkies  umgewandelt.  Die  in  dem  noch  nicht  umge- 
wandelten Pulver  zerstreut  liegenden  Eisenkies- Partikelchen 
wurden  unter  dem  Mikroskope  bei  70  bis  600maliger  linearer 
Vergröfserung  betrachtet.  Es  zeigten  sich  zwar  an  diesen  Par. 
tikelchen  rechte  Winkel,  auf  Wörfel  deutend;  es  war  aber 
nicht  zu  entscheiden,  ob  es  nicht  ebene  Bruchflächen  dünner 
plattenförmiger  Massen  waren.  Bei  der  stärksten  Vergröfserung 
waren  auch  einige  haarförmige  Stachein  zu  bemerken,  welche 
in  unbestimmten  Richtungen  aus  den  Partikelchen  heraus- 
traten. 

Kann  man  aus  diesen  Versuchen  auch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit schliefsen,  dafs  sich  aus  formlosem  Eisenoxyd  Eisenkies 
in  seinen  ihm  eigenen  Krystallgestalten  gebildet  hat,  während, 
nach  Berzelius,  krystallisirte  Körper  bei  dieser  Umwandlung 
Pseudomorphen  geben:  so  ist  doch  wohl  nicht  zu  zweifeln, 
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dafg ,  wenn  auf  jeniUD  Wege  erkenpbfiire  Kryftalle  gfibiUel 
werden  kQonen ,  ^ie  gewib  den  FormcD  des  Bisenkieses  enC- 
sprecben  werden. 

Welche  Bedeutung  die  pseqdomorphischeii  Processi  ha- 
ben, und  wie  sehr  diejenigen  im  Unrechte  sind,  welche  sie 
für  unbede^iepde ,  aqf  die  Verindernng  der  iBebirg^gealeiae 
wenig  Einflub  habende  Erscheinungen  betrachlen,  zeigten  die 
im  vorigen  Kapitel  angeführten  Erscheinungen:  das  ginsliche 
Verschwinden  früher  vorhanden  gewesener  Gangarten  in  den 
Erzgängen  (S.  223).  Wir  meinen ,  es  sei  doch  wohl  eine 
Sache  von  Bedeutung,  wenn  aus  einem  mächtigen  Gangznge 
aller  Flufs-  und  Kalkspath  forlgefuhrt,  und  wenn  dagegen 
eine  gleiche  Menge  Quarz  zugeführt  wird.  Und  woher  wis- 
sen wir,  dafs  diefs  wirklich  geschehen  ist?  ^—  Weil  wir  den 
Ouarz  in  Formen  von  Flufsspalh  und  Kalkspalh  finden.'  Ist 
aus  dieser  Verdrängung  nicht  zu  schliefsen,  dafs  im  Mineral- 
reiche noch  bei  weitem  grofsartigere  Verdrängungen  stattge- 
funden haben  können,  wenn  die  Processe  noch  länger  ange- 
halten haben?  —  Auf  welche  Zeilräume  kommen  wir,  wenn 
wir  iq's  Auge  fassen  die  Periode,  in  welcher  die  Gewässer 
den  flufs-  und  Kalkspath  in  jene  Gangspalten  gefuhrt  haben, 
und  dann  die  Periode,  in  der  diese  Fossilien  wieder  durch 
Gewässer  fortgeführt  und  an  ihre  Stelle  quarzige  Bildungen 
abgesetzt  worden  sind?  —  Und  alles  dieses  geschab  doch 
erst,  nachdem  das  Grundgebirge,  in  welchem  jene  Gangzäge 
sich  finden,  schon  gebildet  worden  war?  Wenn  wir  uns 
ähnliche  Vorgänge  in  dem  Grundgebirge  denken,  die  nicht 
blofs  die  Zeiträume  jener  beiden  Perioden,  sondern  den  gan- 
zen Zeitraum  seit  seiner  Bildung  umfassen,  zu  welchen  Me- 
tamorphosen vom  grofsartigsten  Umfange  werden  wir  dann 
gefuhrt?  —  In  der  Zeit,  ip  welcher  ein  einziger  Flufsspath- 
krystall  vom  Quarze  verdrängt  wird,  können  neben  und  um 
ihn  Hillionen  solcher  Krystalle  verdrängt  werden,  wenn  sie 
sich  unter  denselben  Bedingungen,  wie  jener  befinden. 

Würdigt  man  Erscheinungen,  wie  sie  Breithaupt  an- 
fuhrt ,  ist  ßs  nicht  im  mindesten  zu  bezweifein,  dafs  sie  an 
unzähligen  Puncten  wiederkehren  ,  überzeugt  man  sich,  dafs 
sie  einzig  und  allein  die  Wirkungen  von  Gewässern  sind:  so 
kann  man  nicht  überrascht  werden,  wenn  man  dieselben  Wir- 
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kragen  in  Metainorphosen  wieder  findet,  welche  gtotse  Oe- 
birgemassen  betroffen  haben.  Nach  solchen  Betrachtungen 
können  Umwandlungen  solcher  Massen  In  Speckstein,  Talk, 
Serpentin,  Kaolin  u.  s.  w.,  welche  wir  schon  froher  als  Pol- 
gen solcher  Wirkungen  bezeichnet  haben  (Bd.  I.  S.  789  ff. 
S.  880  und  S.  953)  nicht  im  mindesten  befremden.  Leop.  t. 
Bachs  Ansichten  ^  von  der  Umwandlang  des  Kalksteins  in 
Dolemtt  erlangen  dann  gleichfalls  ihre  richtige  Dentang;  denn 
sie  sind  ans  ähnlichen  Betrachtungen  henrorgegangen ,  aber 
zu  mner  Zeit  in's  Leben  getreten ,  wo  man  den  platonischen 
Wirkungen  einen  zu  grofsen  Umfang  zugeschrieben  hat.  Set- 
zen wir  statt  des  plulonischen  Wegs  den  nassen:  so  ver. 
schwinden  alle  Widerspröche ,  welche  man  von  chemischer 
Seite  gegen  jene  Ansichten  erhoben  hat.  Die  Hauptsache^ 
dafs  die  Magnesia  in  einer  Beziehung  zu  den  Augitporphyren 
stehe  f  d.  h.  das  Resultat  ihrer  theilweisen  Zersetzung  sei^ 
(Bd.  I.  S.  796)  bleibt  stehen ,  und  die  Ehre ,  zuerst  die  Idee 
eines  grofsartigen  Umwandlungsprocesses  ausgesprochen  zu 
haben,  wird  unserm  grofsen  Geognosten  nie  abgesprochen 
werden. 


Im  vorigen  Kapitel  haben  wir  bereits  einer  eigenthöm- 
liehen  Art  der  Isomorphie  gedacht,  auf  welche  Seh eer er 
geführt  worden  und  die  er  polymere  genannt  hat.  Einige 
Bemerkungen  von  Rammeisberg  **)  hierüber  veranlassen 
uns,  diesen  Gegenstand  in  diesem  Kapitel  nochmals  aufzu- 
nehmen. 

Schon  früher  hat  Naumann  **♦)  Sc  beere  r's  Theorie 
einigen  Betrachtungen  unterworfen.  Er  bezweifelt  zunächst, 
dafs  alle  Serpentine  auf  eine  gleiche  Art  zu  betrachten  seien, 
wie  der  in  der  Form  des  Olivins  vorkommende  von  Sitannyi, 
welcher  fSf  Scheerer's  Ansicht  eine  Hauptstütze  bildet.  Die 


*)  Anrnil.  de  chim.  el  de  pbys.  T.  XXII.  p.  396. 
**)  In  dem  seitdem  erMhieneaen  dritten  8applenient  lum  Handwör- 

derbacbe.    Berlin  1847.  S.  2  ff. 
***)  JottiD.  ffir  pracl.  Cliem.  Bd.  XXXIX.  S.  196.  und  Bd.  XL.  S.  1. 
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Theorie  der  polymerea  bomorphte  fordert  von  den  Körpern 
*  wei  Bedingungen :  1)  möglichst  grobe  Genauigkeit  der  qoan-* 
titativen  Verhältnisse,  und  2)  hinreichende  Uebereinstimiiiiiiig 
der  Krystallformen. 

Die  Fähigkeit  des  Wassers  und  der  Magnesia,  sich  ia 
ihren  Verbindungen  gegenseitig  isomorph  zo  vertreten,  wArde 
eine  grolse  Aehnlichkeit  ihrer  beiderseitigen  Krystallfonnea 
voraussetzen.     So  weit  man  aber  bis  jetzt  beide  SuhMnaea 
im  krystallisirten  Zustande  kennen  gelernt  hat,  ist  dieb  niclil 
der  Fall.    Man   könnte  zwar  die  Möglichkeit  des  Dimorphis* 
mus  für  beide  Substanzen  in  Anspruch  nehmen,  würde  aber 
damit  den  Grund  und  Boden  der  Erfahrung  verlassen  und  eine 
neue  Hypothese  einführen.    Doch  es  ist  ja  nicht  Isomorpliis- 
inus  mit  Magnesia  schlechthin,  sondern  polymerer  Isomor- 
phismus ,  welcher  iur  die  Substanz  Wasser  geltend  gemacht 
wird  ;  also   die  Fähigkeit  derselben ,  zu  je  3  Atomen  ausge«- 
bildet,  mit  1  Atom  Magnesia  isomorph  zu  sein  *).     Da  nua 
die  Mehrzahl   der  Chemiker   in   den  Aequivalentenzahlen  die 
relativen  Gewichte  wirklicher  Atome  erkennt^  und  da  man 
über  die  gegenseitige  Lagerung  und  Umlagerung  dieser  Ato« 
me  schon   mancherlei  Gesetze  gefunden  zu  haben  glaubt :  so 
würde  man  vielleicht  keinen  Anstand  nehmen,  ein  neues  der«- 
artiges  Gesetz  darin  zu  vermuthen ,   dafs  sich  je  drei  Atome 
Wasser  unter  gewissen  Umständen  zu  einem  zusammengesetz- 
ten Atom  von  tesseraler  Krystäliform  vereinigen  können.    Es 
bedarf  jedoch  kaum  der  Bemerkung,  dafs  ein  solcher  Schema- 
tismus zur  Versinnlichung  der  Idee  benutzt  werden  kann, 
dafs  ihm  aber  zur  Begründung  derselben  jede  Beweiskraft 
mangelt.    Wenn  also  die  bis  jetzt   bekannten  Krystallformen 
der  Magnesia  und  des  Eises  keinen  morphologischen  Be- 
weis  fär  die  Theorie  des  polymeren  Isomorphismus  liefern : 
so  wird  man  um  so  eifriger  bemüht  sein  müssen,  dergleichen 
Beweise  in  den  Krystallformen  gewisser  Verbindungen  auf- 


*)  Ei  wird  hiermit  eigentlich  die  Vorttellnng  eingeführt ,  dafs  dag 
WtBser  anfser  seiDem  gewöhnlichen  Zustande  noch  einea  iwei- 
ten  polymeren  Znstandea  nhig  sei,  in  welchem  es  sich  zu  jenem 
nngefUhr  Yerhalten  würde,  wie  die  Metaphosphorsfinre  anr  ge- 
wöhnlichen Phoaphorsäore. 
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( ,  in  welchen  Magnesia  und  Wasser  als  wesentliche 
Beatandtheile  aoflrelen. 

Naumann  erinnert  an  die,  Bd.  II.  S.  963  angeführte, 
Reibe  von  Fossilien ,  welche  Pseudomorphosen  von  Cordieril 
sind  f  und  die  oft  noch,  gleich  dem  Aspasiolilh ,  einen  Kern 
von  demselben  einschliefsen.  Er  kommt^  .wie  Blam  und  wir 
(Bd.  U.  S.  254)  SU  demselben  wahrscheinlichen  Schlüsse ,  dafs 
der  Aspasiolilh  ans  dem  Cordierit  entstanden  sei,  indem  Mag- 
nesia fortgeführt  und  Wasser  aufgenommen  wurde. 

Endlich  erörterte  Naumann  mit  Hülfe  einiger  Formeln 
die  Bedingungen,  unter  weichen  die  gewöhnliche  Formel  eines 
Silicats  in  die  von  Scheerer  umgewandelt  werden  kann, 
und  zeigte  durch  Beispiele,  dafs  manche  Silicate  diese  Bedin- 
gungen mit  hinreichender  Scharfe  erfüllen  ,  andere  dage- 
gen nicht. 

Haidinger  *)  betrachtet  ebenfalls  den  Aspasiolith  als 
Pseudomorphose  des  Cordierits,  Er  erinnert  an  das  Gewagte, 
ans  gleichen  Formeln  nicht  deutlich  9der  gar  nicht  krystalli- 
surter  Körper  Schlüsse  auf  ihre  Isomorphie  ziehen  zu  wollen. 
Der  letztere  Fall  findet  aber  gerade  bei  dem  Aspasiolith  statt. 
Derselbe  zeigt  sieh ,  als  Ueberzug  des  Cordierits ,  völlig 
amorph,  oder  es  entwickeln  sich  wohl  gar  aus  ihm  Glimmerin« 
dividuen,  die  in  andern  abweichenden  Krystallrichtungen  lie« 
gen.  Aufserdem  bemerkt  er ,  dafs  im  Aspasiolith  1^38  Proc. 
Bisenoxydol  mehr ,  als  im  Cordierit  enthalten ,  dagegen  die 
1,12  Proc.  Kalk  in  diesem  aus  jenem  verschwunden  sind^ 
worauf  und  auch  auf  die  im  Cordierit  enthaltenen  1,02  Proc. 
Wasser  Scheerer  aber  keine  Rücksicht  nahm.  Dafs  der 
Aspasiolith  durchaus  gleichförmig  dicht  und  wie  ursprünglich 
gebildet  erscheint,  beweist,  dafs  die  Pseudomorphose  mit  gro- 
fser  Langsamkeit  vor  sich  gegangen  ist. 

Die  ganze  Umwandlung  des  Cordierits  in  Aspasiolith 
reducirt  sich  demnach  auf  den  einfachen  Vorgang,  dafs  Ge. 
wisser  dem  ersteren  die  Magnesia  theilweise  und  den  Kalk 
ganz  entziehen,  während  sie  dagegen  Eisenoxydul  absetzen 
und,  wie  bei  weitem  bei  den  meisten  Umwandlungsprocessen , 
Wasser  zurücklassen  (Bd.  II.  S.  225). 


*)  Poggend.  Anntl.  Bd.  LXXl.  S.  266. 
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GeslDtzt  auf  alles  dieses  halt  auch  Rammelsbery  JSm 
Theorie  der  polymeren  Isomorphie  in  ihren  Grundlagen  Mhr 
wenig  durch  factische  Beweise  unterstätzt  Wasser  und  Mag- 
nesia für  sich  sind  nicht  isomorph.  Diesen  Umstand  aber  aus 
einer  Diaiorphie  beider  erklären  zu  wollen,  hiefse  eine  UjfKi» 
these  zur  Stütze  einer  andern  machen.  Auch  in  den  Vertria- 
dungen  treten  Beweise  nicht  mit  hinreichender  Evidenx  her- 
vor; denn  welche ,  ihrer  Krystallform  nach  genau  bekannte 
Magnesia-Verbindung  ist  mit  einer  eben  solchen  wasserhalti- 
gen Tergleichbar ?  —  Alle  Silicate  insbesondere,  auf  die 
Scheerer  seine  Theorie  anwendet,  sind  theils  nicht  durch 
ihre  Form  gerade  ausgezeichnet,  theils  gar  nicht  krystallisirt 
bekannt ;  nur  bei  einigen  hat  er  eine  Abhängigkeit  der  ge- 
genseitigen Grundformen  als  möglich  angegeben.  Der  Aapa- 
siolith  ist  unbezweifelt  aus  dem  Cordierit  entstanden  C^hne 
dafs  sein  Ansehen  gerade  eine  „Verwitterung^  andeuten  müfste) 
wie  der  Fahlunit  und  die  ganze  Reihe  der  oben  (S.  263)  be- 
nannten Fossilien.  Wir  stimmen  völlig  mit  Rammeisberg 
überein,  dafs  dieser  Grundstein  der  Hypothese  Scheerer's 
gewifs  nicht  entscheiden  kann. 

Haidinger  kommt  in  seiner  Abhandlung  wiederum  auf 
seine  schon  oben  (S.  219)  berührte  Hypothese,  aus  Verände- 
rungen in  der  geognostischen  Stellung  der  Gesteine  die  Pseu- 
domorphoscn  zu  erklären.  Während  der  Bildung  der  Cordie- 
rite  soll  das  Gestein  in  der  Tiefe  gewesen  sein,  um  nach  und 
nach  im  Verlaufe  der  allmäligen  Krystallisation  der,  dasselbe 
bildenden  Gemengtheile  alles  Wasser  auszuscheiden.  Bei  der 
nachfolgenden  Veränderung  soll  in  einer  höheren  Lage  wie- 
der Wasser  in  das  Gestein  hineingeprefst  und  vorzugs- 
weise vom  Cordierit  aufgenommen  worden  sein,  der  dadurch 
seine  Selbstständigkeit  verloren  habe. 

Hai  ding  er  ist  ein  zu  trefBicher  und  vorurtheilsfreier 
Forscher,  als  dafs  er  sich  nicht  bald  selbst  von  dem  Unhalt- 
baren dieser  Hypothese  überzeugen  sollte ,  und  um  so  mehr, 
da,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  dargethan  zu  haben  glauben, 
ein  solches  Hinauf-  und  Hinabwogen  der  Gesteine  zur  Er- 
klärung der  Pseudomorpbosen  keineswegs  nothig  ist.  Die 
pseudomorphischen  Processe  sind  gewifs  ganz  ruhig  an  den- 
selben Stellen   von  statten  gegangen  und  gehen  noch  von 
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stallen.  Mil  ihm  stimmen  wir  aber  überein,  dats  die  ,^Cor- 
dieril-Periode^  stets  einen  lehrreichen  VergleichungspuncI  in 
der  Geschichte  der  Granite  und  anderer  krystallinischer  Ge- 
steine bilden  werde,  wahrend  die  der  vollendeten  Bildung  des 
Pinils  am  weitesten  davon  entfernt  ist.  Als  der  Cordierit  sich 
in  Krystallen  ausgeschieden  hat,  war  wohl,  fagt  er  hinzu,  die 
Grundmasse  hauGg  noch  kein  Granit,  wenigstens  nicht  von 
der  Beschaffenheit,  in  welcher  er  sich  jetzt  befindet,  wo  aus 
Cordierit  Pinit  gäiftid^n  tat« 

Wie  sehr  nahe  Haidinger  der  einfachen  Erklärung  der 
{»9f9doinorpiij0ohen  Proeesse  ist,  zeig!  folgenda  f lella  in  aaimr 
interQf^apJpji  ^bhapfilung,  „Sq  ^JQ  die  Bildung  ^^r  P^e|ulo. 
morphosen,  so  beruht  auch  die  Veränderung  der  Ge- 
steine selbst  auf  immerwährendem  Kreislaufe  der  Materie. 
Wir  können  unbedingt  behaupten,  dafs  jedes  Handstäck,  das 
wir  in  unsere  Sammlungen  bringen,  eine  lange  Geschichte  der 
Bildung  beurkundet.  Sind  ja  doch  die  nachweisbar  Ursprung- 
lieben  Anfinge,  geschmolzen  oder  erkaltet,  oder  aus  Wasser 
abgesetzt,  oder  ursprunglich  den  organischen  Reichen  ange« 
hftrig,  ungemessene  Zeiträume  hindurch  frei  der  Einwirkung 
chemischer  und  mechanischer  KräRe  Preifs  gegeben,  der  ge- 
genseitigen Ausgleichung  der  durch  Zufall  zunächst  an  einan- 
der gebrachten  Stoffe ,  und  den  Strömen ,  welche  veränderte 
Lagen  in  Temperatur  und  Druck  bedingen.^ 

Man  sieht,  dafs  Hai  ding  er  aus  dem  Allgemeinen  hlofti 
in  das  Besondere  überzugehen,  und  mit  „den  Strömen^  dag 
zu  veri(nnpfen  braucht,  was  so  nahe  liegt,  d.  h.  ein  wirkliches 
Strömen  von  Wasser,  freilich  nicht  ström-,  sondern  tropfen« 
weise  durch  die  Gesteine,  und  seine  und  unsere  Ansichten 
werden  sich  mit  einander  einigen. 


IDigitized  by  LjOOQ  IC 


Dritter  Abschnitt. 

Mineralogisch  einfache  Fossilien^  welche 
die  Gebirgsgesteine   zusammensetzen. 


Der  Oryktognost  betrachtet  die  sogenannten  minenlo- 
gisch  einfachen  Fossilien,  der  Geognost  die  Gebirgsarten,  aas 
deren  Gemengtheilen  diese  Fossilien  gebildet  sind.  In  einer 
ehemischen  Geologie  gebt  die  Betrachtang  am  zweckmifsigsten 
von  jenen  Fossilien  aus ,  welche  für  diese  Wissenschaft  fast 
dasselbe  sind,  was  die  elementaren  Stoffe  für  die  Chemie. 
Es  ist  nur  der  Unterschied,  dafs  die  Chemie  stets  im  Gebiete 
der  gemischten  Körper  bleibt,  während  die  Geologie  sich  gröfs- 
len  Theiis  mit  gemengten  Körpern  befafst.  Schlagen  wir, 
wie  in  der  Chemie,  den  synthetischen  Weg  ein :  so  ist  dieser 
demjenigen,  welchen  die  Natur  eingeschlagen  hat,  ganz  ent- 
gegengesetzt; denn  das  Zusammengesetzte  war,  wie  unsere 
fräheren  Betrachtungen  gezeigt  haben,  früher  vorhanden,  ab 
das  Einfache  (Bd.  11.  S.  6). 

Streng  genommen  erstreckt  sich  die  chemische  Kenntnifs 
der  Gebirgsgesteine  nicht  weiter,  als  die  oryktognostische«  Der 
Quarz,  Feldspath  undGlimmer  ist,  jeder  für  sich,  der  Gegenstand 
der  chemischen  Betrachtung,  nicht  aber  das  Gemeng  aus  die- 
sen Fossilien,  der  Granit.  Gleichwohl  ist  das  chemische  Verhalten 
der  gemengten  Gesteine  auch  bei  gleichen  Gemengtheilen  ver- 
schieden, je  nach  Verschiedenheit  der  Gröfse  derselben.  Ein 
grobkörniger  Granit,  der  dem  Eindringen  der  Gewässer  mehr 
ausgesetzt  ist,  als  ein  feinkörniger,  wird  leichter  als  dieser 
zersetzt.  Daher  concurriren  die  chemischen  Verhältnisse  der 
gemengten  Gesteine  immer  noch  bis  zu  einem  gewissen  Funcke. 
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Wo  die  Gemenglheile  eines  Gesteins  nicht  mehr  gesondert 
werden  können,  wo  nicht  einmal  ihre  oryktognostische  Beslim«- 
miing  mehr  möglich,  oder  doch  nur  äufserst  schwierig  ist,  da 
ist  die  chemische  Analyse  des  gemengten  Gesteins  ein  Hfllfs-i 
mittel  zur  Kenntnirs  seiner  Gemengtheile. 

Sind  die  massigen  krystallinischen  Gesteine  aus  homogenen 
feaerflössigen  Massen  durch  langsame  Abkühlung  und  Erstarrung 
entstanden:  so  fährt  die  Analyse  dieser  Gesteine,  als  einGan« 
ses  betrachtet,  zur  Kenntnif's  der  Bestandtheiie  dieser  Massen, 
Inders  dürfen  wir  nicht  fibersehen,  dafs  kaum  ein  krystalUni» 
scbes  Gestein  noch  seine  ursprängliche  Beschaffenheit  be-* 
wahrt;  denn  im  Laufender  Zeit  hat  es  sich  durch  Zersetzun. 
gen,  durch  Zu-  und  Wegführen  von  Bestandtbeilen  mehr  oder 
weniger  verändert. 

So  wie  die  Natur  durch  Sonderung  mit  Hälfe  der  Kry-* 
stallisatioD  gemengte  Gesteine  hervorgerufen  hati  so  bat  sie 
auf  der  andern  Seite  durch  Zusammenhäufung  der  Ueberbleib«» 
sei  zerstdrter  Gesteine  gleichfalls  gemengte  Gesteine,  die  se« 
dimentaren,  producirL  Was  von  jenen,  gleichsam  auf  analy-* 
tischem  Wege  entstandenen,  krystallinisch  gemengten  Gesteinea 
gili,  bat  ai}cb  Bezug  auf  die ,  auf  synthetischem  Wege  gebil. 
deten,  sedimentären  gemengten  Gesteine,  Je  feinkörniger 
diese  sind,  je  weniger  daher  die  oryktognostische  Bestimmung 
der  Gemengtheile  Platz  greifen  kann,  desto  mehr  mufs  hier- 
über die  chemische  Analyse  entscheiden. 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  zeigen,  wie  weit  die 
chemische  Geologie  die  Betrachtung  der  gemengten  Gesteine, 
krystalluiische  wie  sedimentäre,  zu  verfolgen  hat. 

So  wie  die  Oryktognosie  die  Basis  für  die  Geognosie 
ist:  so  ist  auch  die  Kenntnifs  der  mineralogisch  einfachen 
Fossilien  die  Basis  für  die  chemische  Geologie.  So  wie  die 
Qeognosie,  so  setzt  auch  die  chemische  Geologie  die  Kenntnifs 
dieser  Fossilien  voraus.  Es  kann  daher  nicht  in  unserem 
Plane  liegen,  in  diesen  Blättern  die  mineralogischen  Eigen* 
Schäften  der  Fossilien  abzuhandeln.  Um  aber  das  Genetische 
begreifen  zu  lernen,  müssen  wir  alle  Verhältnisse  verfolgen , 
welche  darauf  Licht  zu  werfen  versprechen.  - 

Die  wichtigsten  dieser  Verhältnisse  sind  unstreitig  die 
ümwandinngs-  und  Zersetzungsprocesse,  welche  in  den  Fos*- 
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Milien  von  statten  gehen.  Sie  sind  es,  die  uns  zeigen,  miä 
ein  Fossil  das  Material  für  ein  anderes  liefern,  wie  d«r 
Bine  aus  dem  Andern  herforgehen  kann.  Ui^r  i^t  es^  #0 
die  Kenntnifs  der  Psendomorphosen  helfend  und  fdvdemd  ein«« 
grein ;  denn  da^  wo  die  Chemie  uns  verlafst ,  ffih>rt  die  bi^ 
befaaltene  Krystalllorm  auf  den  rechten  Weg. 

-  Nächst  diesem  leitet  uns  dtfs  Vorkommen  der  Pe>MKeyi 
mit  Sidierbeit  anf  die  Entstehungsart.  Finden  wir  itry^tvIK- 
shrte  Fossilien  in  ihrer  ursprünglichen  Form  in  sedimen^reil  Ge^ 
steinen^  sind  es  nicht  Bruchstücke  oder  Krystalie,  weiiche  fttte 
Ecken  und  Kanten  schon  mehr  oder  weniger  eingebüfsl  ha«« 
ben :  so  ist  wohl  nicht  tn  bezweifeh^  daß  ^et  ivie  die  G^Mri-* 
masse,  In  der  s^  sich  finden,  auf  wassrigem  Weg^  entstmi* 
den  sind.  Jeder  Zweifel  an  einer  solchen  EntsCefrailgsarC^  Ver-* 
sdiwirtdet ,  wenn  rtachgiewiesen  werden  kann,  dafs  dätf  sedi- 
mentäre Gestein  fliv^hl  naeli  seiner  Bildung  d<i^r  Wirkvfhg"  einer 
hohem  Temperatur  amgieisetist  gewesen  ist.  Ein-  sokiMer  Naök- 
weis  ist  aber  ztr  fähren,  wenn  das  sedimentäre  GesfMnf  Fos- 
silien oder  Snbstansen  enthalt,  wcflcKe  dnrbll'  Hitze  viMttch- 
ttgt  oder  zerstört  wordM  wären. 

So  wie  die  Geognoslen  mis  d^n  Lagerungsterhällrtlsfi^en^^ 
der  sedimentären  Gesteine  auf  ihi'  i^elativ^s  Aitet'  scttliel\ien : 
80  schliefsen  auch  wir,  dafs  ein*  Fossil  jB,  welchei^  etWtf  in 
einem  I>rosenraunife  attf  einem  andern  Possifer  A  iMzt,  später 
als  dieses  entstanden  sein  mufs.  Sc>  wie  jttfe  die  l|b^ 
sen  in  *  den  Gängen  für  spätere  BHdungän,  ab  das  Nebenge- 
stein ,  so  müssen'  auch  wir  dfe  AusfiUlungsmas^en  ih  d^  ftin- 
sten  Risset«  detf  Fossilien  für  späteifef  Bildungen ,' äte  dfese^ 
hatten. 

Wir  gehen*  aber  in  unsern  SeMüSs^n  nt)6fr#ei9^.  Ftnden 
wir  in  der  Hasse  eines  dichten  Gesteins,  nicht*  ih  seinlftn'IISti- 
lenräumen,  FossWen  oder  akbsfan^erf,  die' äich  in  der  IHtsse' 
verflüchtigen,  oder  dttreh  sie  zerstörtl,  oM  ih  Beilkbnmg  mil'cfem 
Gesteine  zersetzt  werden',  ist  es  weg^if  steifer  ditditen  Be*- 
stshaffbnheit  nicht  wahrscheinlich ,  dafs  Solche  Fossilien'  oder 
Substanzen  erst  i^äter  durch  Gewässer  eiMj^elWrt  Werden  sM: 
80  schliefsen  wir,  dflft  dieses  Gestein'  iMit  seinen  Binä^hlObs<ettf* 
nicht  auf  fenerflQ^igem  Wege  entsttahdiih'  seiri'  K6nne.  Ist 
z,  B.  körniger  Kalk,  dem  die  neuere  GeogtiMie  sd^  gMVit  ^IM 
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imlkaoiaeben  oder  platonischen  Ursprung  zuzuschreiben  geneigt 
iat,  von  Kohle  durchdrungen  und  dadurch  grau  gefärbt:  so  ist 
es  wenigstens  nicht  möglich,  dafs  diese  Kohle  gleichzeilig  mit 
dem  kohlensauren  Kalke  auf  feuerflussigem  Wege  entstanden, 
odor  ans  einer  vulkanischen  Metamorphose  hervorgegangen 
sein  könne;  denn  Kohle  und  kohlensaurer  Kalk  können  in 
der  GtAbebitze  nicht  neben  einander  existiren,  ohne  dafs  jene 
diesen  «ersetzt  und  als  Kohlenoxydgas  entweicht.  Ist  aus 
der  diebten  BeschaiFenheit  des  körnigen  Kalks  und  aus  seinem 
uBzerkläfMen  Zustande  z«  whliefisen,  dafs  Gewässer,  nach 
der  Bildung  desselben,  nicht  in  seine  Masse  eingedrungen 
sein  ond  kohlehaltige  Substanzen  abgesetzt  haben  können :  so 
ist  damit  der  Beweis  gegen  die  plutonische  Entstehung  oder 
Metamorphose  gefühtt. 

Finde«  wir  in  Höhlenräumen  eines  Gesteins,  dessen 
Entsteftmg  auf  firaerflussigem  Wege  nicht  im  mindesten  zwei- 
felbaft  sein  ka»D,  Fossilieo,  welche  in  der  Glühehitzc  zersetzt 
werden:  so  scUiefeen.  wir  nicht  blofs,  dafs  dieselben  von 
sptterer  Entstehung,  als  das  Gestein  selbst,  sondern  dafs  sie 
zn  einer  Zeit  entstanden  sind,  wo  das  Gestein  schon  abge- 
kühlt und  erstarrt  war.  Da  wir  aufser  den  feuerflussigen 
BiUHigeii  keine  anderen ,  als  die  wasserigflüssigen  kennen 
(den»  selbst  da,  wo  Bildungen  oder  Zersetzungen  durch  Däm- 
pfe erfolgen,  ist  stets  Wasser  mit  im  Spiele):  so  können  wir 
nnr  scbiieTsen^  dafs  jene  Fossilien  in  den  Höhlenräumen  des 
anf  faverflüssigeai  Wege  entstandenen  Gestems  auf  nassem 
Wege  gebildet  worden  sind. 

Mit  völliger  Entschiedenheit  wissen  wir  es  nm*  von  de» 
votkanisehen  Gesteinen,  d.  h.  von  denjenigen,  welche  entwe- 
der mr  nnsern  Augen  aus  den  Kratern  der  Vulkane  gefior«* 
seo,  oder  geworfen  sind,  oder  welche ,  nach  ihrem  Vorkom- 
men in  der  Nahe  von  noch  thitigen  oder  von  erloschenen 
Vulkanen,  nor  auf  diesen  Ursprung  schliefsen  lassen,  dalls  sie 
feueidässiger  Entstehung  sind.  Aber  die  grofse  Aehnlicbfceit 
anderer  Gesteine  mit  denen,  in  der  Nähe  von  Vulkanen  fährl 
sor  sicheren  oder  wenigstens  höchst  wahrscheinlichen  Ver- 
BMiliniig  einer  gleichen  Entstehung.  Finden  wir  etwa  in  dem 
Hdhlenraume  einer  Lava  vom  Ve^uv  ein  Fossil,  welches  in  der 
Hitie  zersetzt  wird,  z.  B.  einen  Uarmotom,  der  Hydratwasser 
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enthält:  so  müssen  wir  annehmen,  dafs  dieses  Fossil  nach 
dem  Erstarren  und  Erkalten  der  Lava ,  folglich  auf  nassem 
Wege  enstanden  ist. 

Sitzt  auf  diesem  Harmotom  ein  anderes  Fossil,  von  wel- 
chem der  Urspruung  in  seinen  übrigen  Fundorten  ungewifs 
ist:  so  kann  in  diesem  Falle  sein  Ursprung  nicht  zweifelhaft 
sein.  Denn  dieses  Fossil,  offenbar  von  späterer  Entstehung, 
als  der  Harmotom ,  kann  unmöglich  auf  feuerilfissigcm ,  son- 
dern nur  auf  demselben  Wege,  wie  dieser,  entstanden  sein. 
Finden  wir  z.  B.  Magneteisen  auf  Harmotom,  wie  diefs  wirkp- 
lich  in  vesuvischen  Laven  der  Fall  ist:  so  kann  dieses 
Magneteisen  unmöglich  auf  feuerflüssigem  Wege  entstan- 
den sein. 

Treffen  wir  endlich  zwei  Fossilien  im  Gemenge  mit  ein- 
ander an,  welche  oder  deren  Bestandtheile  sich  mit  einander 
in  der  Glühehitze  chemisch  verbinden :  so  schliefsen  wir,  dafs 
entweder  beide  auf  nassem  Wege,  oder  nur  eines  von  beiden, 
keineswegs  aber  beide  zugleich  auf  feuerflOssigem  Wege  ent- 
standen sind.  Z.'  B.  Quarz  und  Magneteisen,  die  etwa  im  Ge- 
meng mit  einander  vorkommen,  können  unmöglich  auf  feuer- 
flüssigem Wege  sich  gebildet  haben;  denn  beide  Fossilien 
verbinden  sich  in  der  Glühehitze  mit  einander  zu  einen  Si- 
licat. Nur  der  Quarz  oder  das  Magneteisen  können  auf  diesem 
Wege,  beide  aber  wohl  auf  nassem  Wege  entstanden  sein. 

Man  sieht  hieraus,  wie  das  relative  Vorkommen  der 
Fossilien ,  wenn  es  gehörig  beachtet  wird ,  in  vielen  Päl-» 
len  zu  richtigen  Schlüssen  auf  ihre  Bildungsart  führt  Da- 
her werden  wir  auf  diese  Verhältnisse  bei  Betrachtung  der 
Fossilien  ein  besonderes  Gewicht  legen.  So  dankenswerth  das 
in  dieser  Beziehung  von  den  mineralogischen  Werken  Gelie. 
forte  ist :  so  bleibt  doch  noch  viel  zu  wünschen  übrig.  Sollte, 
wie  wir  mit  Zuversicht  hoffen  ,  die  wichtige  Bed^utung  des 
relativen  Vorkommens  der  Fossilien  von  den  Mineralogen  er* 
kannt  werden:  so  wäre  zu  hoffen,  dafs  In  der  Folge  bei  mi- 
neralogischen Untersuchungen  und  beim  Sammeln  der  Fossi- 
lien eine  gröfsere  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verbältnisse  ge- 
richtet werden  würde.  Nicht  blols  das  gemeinschaftliche  Vor- 
kommen zweier  oder  mehrerer  Fossilien ,  auch  die  Art  des 
Vorkommens,  ob  das  Fossil  Ä  auf  dem  Fossil  B,  oder  mnge- 
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kehrt  dieses  auf  jenem  sitzt,  ist  von  groCser  Wichtigkeit, 
weil  es  zu  Schlüssen  über  das  relative  Alter  beider  fuhrt. 
Fände  man,  um  auf  das  schon  vorhin  erwähnte  Beispiel  zu- 
rückzukommen, in  dem  Höhlenraume  einer  Lava  einen  Zeo- 
Uth  auf  Hagneteisen  sitzend:  so  könnte  gegen  den  Schlufs, 
dafs  dieses  auf  feuerflüssigem  ,  jener  auf  nassem  Wege  ge- 
bildet worden  sei,  nichts  erinnert  werden.  Das  Hagneteisen 
könnte  sich  wahrend  der  langsamen  Abkühlung  und  Erstar- 
rung aus  der  feuerflüssigen  Lava  ausgeschieden  haben,  wah- 
rend der  Zeoiith  erst  lange  nach  der  Abkühlung  als  ein  In- 
filtrationsproduct  entstanden  wäre.  Das  wirkliche  Vorkom- 
men des  Magneteisens  auf  dem  Harmotom ,  wie  vorhin  be- 
merkt worden ,  läfst  dagegen  keine  andere  Deutung  zu ,  als 
dafs  jenes ^  wie  dieser,  auf  nassem  Wege  gebildet  worden 
sein  müsse.^ 

Aber  nicht  blofs  in  der  Natur,  auch  in  den  mineralogischen 
Sammlungen  sind  noch  Funde  zu  machen,  wenn  nur  die  Auf- 
merksamkeit auf  diese  Verhältnisse  gerichtet  wird.  So  fand 
kürzlich  mein  Freund  Blum,  den  ich  eben  wegen  des  Vor- 
kommens des  Mägneteisens  befragt  hatte,  in  einer  Schublade 
seiner  Sammlung,  zu  welcher  er  seit  Jahren  nicht  gekommen 
war,  ein  Exemplar  köniigen  Magneteisens  mit  feinen  Quarz- 
körnchen  gemengt^  in  welchem  ein  Kern  von  Spirifer  specio- 
sus  gerade  so  steckt,  wie  wir  diese  Versteinerung  so  häuGg 
in  unserer  Grauwacke  treffen.  Ganz  richtig  schliefst  er  hier- 
aus ,  dafs  die  Vulkanität  des  Magneteisens  nicht  auf  festen 
Füfsen  zu  stehen  scheint. 

Bei  Betrachtung  der  Fossilien  nach  vorbemerkten  Ge- 
sicbtspuncten  beschränken  wir  uns  auf  diejenigen,  welche  als 
wesentliche  Gemengtheile  die  Gebirgsgesteine  zusammensetzen, 
oder  welche  wenigstens  durch  ihre  Umwandlungen  das  Ma- 
terial für  andere  Fossilien  geliefert  haben  können.  Diejeni- 
gen Fossilien,  welche  im  Mineralreiche  nicht  in  erborgter  Kry- 
stailform,  d.  b.  nicht  in  Pseudomorphosen  nach  der  Form  an- 
dere Fossilien  oder  als  Zersetzungsproducte  derselben  vor- 
kommen, werden  in  besondern  Kapiteln  betrachtet.  An  ihre 
Betrachtung  reihen  sich  von  selbst  diejenigen  Fossilien,  wel- 
che als  solche  Zersetzungsproducte  anderer  Fossilien  er- 
scheinen,  wenn  es  sich  gleichwohl  herausstellen  sollte,  dafs 
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sie  auch  als  primäre  Bildungen  auftreten.  Feldspath,  Augil^ 
beispielsweise,  betrachten  wir  fn  besonderen  Kapitebi,  da  dwse 
Fossilien  bis  jetzt  weder  In  fremder  Krystalirorm ,  noch  als 
Zerselzungsproducte  anderer  Fossilien  gefunden  worden  sind. 
Kaolin  kommt  hingegen  beim  Feidspathe  zur  Betrachtung,  da 
fis  ein  Zersetzungspro duct  desselben  ist,  und  eben  so  reihen 
wir  das  Hagneteisen  an  den  Augit,  da  es  als  ein  Zersetzungs- 
proceds  desselben  auftritt.  Wir  werden  übrigens  sehen ,  dafs, 
nach  dem  dermairgen  Standpuncte  der  Wissenschaft,  diese  Un- 
terscheidung nicht  ganz  consec[uent  durchgeführt  werden  kann. 
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Feldspat  h. 


Unter  diesem  Namen  begreifen  wir  alle  za  einer  Fa- 
milie gehörigen  Art^n.  Je  nach  ihrem  Alkali  oder  ihren  Alka- 
lien zerfallen  sie  in  verschiedene  Arten.  Die  früheren  Ana- 
lytiker fanden  im  gemeinen  Feldspathe  (Orthoklas)  nur  Kali; 
daher  auch  der  Name  Ealifeldspath.  Nach  Abich's  *)  Un- 
tersuchungen scheint  es  indefs  keinen  Orthoklas  zu  geben,  der 
gar  kein  Natron  enthielte.  Im  Adular  vom  St  Gotthardt  be- 
trägt das  Natron  j^^,  im  Feldspalh  von  Baveno  ^j  vom  Kali. 
Umgekehrt  ist  wohl  kein  Albit  ganzlich  frei  von  Kali.  Im 
krystallisirten  Albit  von  Miask  und  im  Albit  von  Brecig  in 
Norwegen  beträgt  das  Kali  /^  vom  Natron.  In  andern  Albi- 
ten  nimmt  das  Kali  bedeutend  zu.  So  beträgt  es  im  krystal- 
lisirten Albit ,  welcher  mit  krystallisirtem  Feldspath  in  den 
Granitgängen  des  Oligoklas  -  Granits  im  Riesengebirge ,  bei 
Schreibershau,  vorkommt,  J  vom  Natron  **).  Im  feinkörnigen, 
schneeweifsen  Albit  vom  SL  Gotthardt  ist  der  Kaligehalt  so- 
gar noch  etwas  gröfser,  als  der  Natrongehalt.  Vielleicht  ist 
aber  dieser  Albit  ein  Gemeng  aus  Fefdspath  und  Albit  ♦♦♦). 
Zwischen  dem  Orthoklas  mit  dem  Minimum  von  Natron  und 
dem  Albit  mit  dem  Minimum  von  Kali  fallen,  in  Beziehung  auf 


*)  Poggend.  Annai.  Bd.  LI.  S.  531. 
••)  Lohmeyer  in  Poggend.  Annal.  Bd.LXl.  S.  390. 
^  Brooks  ebend.  S.  645. 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


398  Bestandtheile  des  Feldspaths. 

die  relativen  Verhältnisse  beider  Alkalien ,  alle  übrigen 
Feldspathe ,  wie  der  glasige  Feldspath ,  Ryakolith ,  Andesit, 
Oligoklas,  Labrador  und  die  von  Svanberg  untersuchten 
Fossilien  in  den  Graniten  Skandbuwien's.  (Vergl.  Bd.  I.  S. 
394—397). 

Aach  der  Kalk  scheint  keinem  Feldspathe  gänzlich  zn 
fehlen.  Im  Orthoklas  und  im  Albit  sinkt  er  bis  auf  ein  Mi- 
nimum herab  und  im  Labrador  erreicht  er  sein  Maximum,  wie 
man  aus  der  ZusammensteMnng  a.  a.  0.  ersieht. 

In  chemischer  Beziehung  können  wir  daher  sämmtliche 
Feldspatharten  in  einer  Classe  zusammen  fassen,  und  was  ihre 
Zersetzbarkeit  betrifil,  so  durfte  wohl  die  Stufenfolge  gelten, 
da(s  je  mehr  das  Kali  überwiegt,  desto  schwieriger,  und  je 
mehr  das  Natron  und  mit  ihm  zugleich  der  Kalk  hinzutritt, 
desto  leichter  werden  sie  zersetzt.  Das  Verhalten  der  Feld- 
spathe zu  den  Säuren  berechtigt  wenigstens  zu  diesem  Schlüsse: 
der  Orthoklas  und  der  Albit  werden  von  den  Säuren  nicht 
zersetzt,  wohl  aber  der  Labrador,  wenn  auch  nicht  gs^nz  voll- 
ständig. Die  Labrador-Gesteine,  wie  Helaphyr,  Basalt  u.  s.  w. 
finden  wir  auch  im  Allgemeinen  bei  weitem  mehr  in  ihrer 
Zersetzung  vorgeschritten,  als  die  Orthoklas-Gesteine.  Kommt 
Albit  mit  Feldspath  vor,  so  ist  es  stets  jener,  welcher  zuerst 
zersetzt  wird  *). 

Riviöre  **)  bringt  die  Feldspathe  in  zwei  Reihen. 

Erstens  die  wesentlichen,  welche  eine  bedeutende  Rolle 
in  der  Zusammensetzung  der  Erdrinde  spielen.  Sie  sind: 

Alkalien  Thonerde  Kieselsäure  Spec.  Gewicht 


Orthoklas       1  AL 

1  At. 

4  AI. 

2,56 

Albit              1    „ 

'    » 

4    , 

2,61 

Oligoklas        1    „ 

t    » 

3    „ 

2,66 

Ryakolith«»)!    „ 

'     1» 

3    , 

2,61 

Labrador        1     „ 

'     » 

2    ,       . 

2,71 

*)  Mitsclierlich  Lehrb.  d.  Chemie.  Zweite  Aufl.  Bd.  IL  5.  158. 
•*)  Compt.  rend.  1844.  No.  16. 

***)  Mit  welchem  Rechte  Ri  viere  den  Ryakolitli,  dessen  Vorkommen 
sich  blofs  auf  das  in  yulkanischen  Auswarflingen  des  Feme«  und 
in  Ahnlichen  losen  Blöcken  am  LaaeherStt  luid  in  der  Eifel  be-. 
schränkt,  in  die  Reihe  der  wesentlichen  Feldspathe  bringt,  fsl 
nna  nicht  klar. 
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Zweitens  die  accidenteilen  Feldspathe. 

Der  abnehmende  Kieselsäure-Gehalt  in  den  wesentlichen 
Feldspathen  entspricht  dem  Gesetze,  weiches  die  Geologie  in 
Beziehung  auf  die  successive  Bildung  derselben  xu  enthüllen 
scheint.  Der  Orthoklas  z.  B.,  welcher  zuerst  gebildet  wor- 
den ,  verbreitet  sich  nicht  sehr  weit  in  die  jüngeren  Forma- 
tionen ,  wdhrend  der  Labrador  noch  in  den  Laven  unserer 
Zeit  vorkommL  Approximativ  sind  die  specifischen  Gewichte 
der  Feldspathe  um  so  gröfser,  von  je  neuerer  Entstehung  sie 
sind.  Im  Allgemeinen  ist  Kali  die  älteste  unter  den  drei  Ba- 
sen, Kalk  die  jüngste. 

Kein  Fossil  ist  in  der  Natur  so  verbreitet,  als  der  Feld- 
spath  oder  die  zu  dieser  Familie  gehörenden  Arten.  Nicht 
nur  ist  er  ein  Hauptgemenglheil  aller  massigen  krystallinischen 
Gebirgsarten;  sondern  er  findet  sich  auch  in  mehr  oder  we. 
niger  untergeordneten  Verhaltnissen  in  den  geschichteten  kry- 
stallinischen Gebirgsarten. 

Das  Vorkommen  des  Feldspaths  in  Lava  und  in  andern 
vulkanischen  Producten,  so  wie  seine  Bildung  bei  hüttenmän- 
nischen Processen  liefern  vollgültige  Beweise,  dafs  er  auf 
feuerflüssigem  Wege  entstehen  kann. 

Was  das  Vorkommen  des  Feldspaths  in  Lava  betrifft, 
so  kommen  wir  darauf  bei  Betrachtung  letzterer  zurück.  In 
Beziehung  auf  künstliche  Darstellung  des  Feldspaths  bemerken 
wir  folgendes.  Hitscherlich  *),  dem  wir  die  künstliche 
Darstellung  verschiedener  Fossilien  verdanken,  versuchte  es 
vergebens,  durch  Schmelzen  eines  reinen  Feldspaths  oder  durch 
Zusammenschmelzen  seiner  Bestandtheile,  und  durch  sehr  lang- 
sames Erkalten  dieses  Fossil  in  Krystallen  darzustellen;  er 
erhielt  stets  eine  glasige  Hasse  ohne  irgend  eine  Spur  kry- 
stallinischer  Textur.  Im  Jahr  1834  war  man  aber  auf  der 
Kupferhütte  zu  Sangerhausen  so  glücklich ,  beim  Ausblasen 
eines  Kupferrohofens,  an  den  Innern  Wänden  desselben,  viol- 
blaue Krystalle  in  Begleitung  von  zinkischen  Ofenbrüchen  zu 
finden,  welche  sich  krystallographisch  und  chemisch  wie  Feld. 
spath  verhielten. 


*)  Poggend.  Antoal.  Bd.XXXIIL  S.  340. 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


294  Künstlicher  Feldspatb. 

Nach  der  Analyse  von  Heine  *)  bestanden  sie  ans 

Kieselsäure 65>953 

Thonerde 18,501 

Kali,  vielleicht  mit  etwas  Natron     .    .    .  10,466 

Kalk 4,282 

Eisenoxyd       0,685 

Kupferoxyd 0,128 

Spuren  von  Zinkoxyd,  Hanganoxyd  und 
Kobaltoxyd  

100,015 

Diese  Krystalle  haben  daher,  aufser  einigen  zufSlIigen 
Bestandtheilen,  wodurch  die  Färbung  entstanden  ist,  eine  ganz 
ähnliche  Zusammensetzung,  wie  der  Orthoklas;  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  bei  ihnen  etwas  Kali  durch  Kalk  er- 
setzt wird. 

Ueber  das  Vorkommen  und  die  Bedingungen  der  Bildung 
dieser  kunstlichen  Feldspathkrystalle  bemerkt  Heine,  dafs  sie 
sich  theils  in  den  Ritzen  geborstener  Ofensteine,  theils  in 
kleinen,  durch  Ausspringen  von  Qugrzkörnern  gebildeten  hoh- 
len Räumen  fanden,  theils  und  hauptsächlich  auf  einer  Lage 
dichter,  dem  Graphit  nicht  unähnlicher  Kohle  safsen.  Es 
scheint  daher,  dafs  ein  drusenartiger  Raum,  der  durch  eine 
feste  Lage  Schwefel  vor  dem  Eindringen  der  schmelzenden 
Beschickung  geschützt  und  dem  Drucke  derselben  nicht  aus- 
gesetzt war,  die  Krystallbildung  begünstigt  hat.  Auch  scheint 
.  eine  sehr  langsame  Abkühlung ,  ein  Umstand,  der  nach  dem 
Ausblasen  der  Oefen ,  ihrer  Conservation  wegen  berücksich- 
tigt worden  ist,  von  Einflufs  gewesen  zu  sein. 

Berthier^  fand,  dafs  beim  Zusammenschmelzen  von 
gleichen  Theilen  Feldspath  (Orthoklas  aus  Granit)  und  koh- 
lensaurem Kalk  (Marmor)  in  hoher  Temperatur  fast  f  des  Kali 
sich  verflüchtigten.  Wenn  man  berechtigt  ist,  eine  solche  Zer- 
setzung auch  vom  Labrador  und  wohl  noch  mehr  zu  vermu- 
then :  so  würde  diefs  beweisen,  dafs  Labradorgesteine  keinen 


«)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXI Y.  S.  542. 
«•)  JoofD.  ffOr  pracl.  Chemie.  Bd.  VI.  B.  108. 
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priexislirenden  kohlensauren  Kalk  enthalten  können.  Sollte 
man  daher  noch  Gründe  gegen  die  Präexistens  dieses  (üar- 
bonals  in  solchen  Gestefnen ,  wie  z.  B.  Im  Helaphyr,  der  so 
häufig  difrch  und  durch  mit  Säuren  brauet»  nöthig  haben:  so 
würde  man  sie  in  diesem  Verhalten  finden. 

Die  Möglichkeit  einer  Bildung  des  Feldspaths  auf  nassem 
Wege  liegt  defshalb  nicht  so  entschieden^  wie  die  f|uf  feuer- 
flüssigeih  Wege  vor,  weil  es  bis  jetzt  noch  nieht  gelungen  ist, 
ihn  auf  diesem  Wego  künstlich  darzustellen.  Weiter  unten 
werden  wir  indefs  Erscheinungen  kennen  lernen ,  welche  sich 
nur  durch  die  Annahme  genügend  erklären  lassen  9  dafs  aus 
einer  formlosen  Feldspalhmasse  durch  Einwirkung  von  Ge- 
wissem Feldspath  berauskrystallisiren  könne. 

Zersetzungen  des  Feldspaths. 
Verwitterung  im  Allgemeinen. 

Der  erste  Act  der  Verwitterung  eisenhaltiger  Orthoklase 
besteht  in  einer  Oxydalton  des  Eisenoxyduls.  Daher  laufen 
die  Krystalle  auf  der  Oberfläche  fleischfarben  an,  und  diese 
Färboog  verbreitet  sich  nach  ond  naoh  in's  Innere,  besonder^ 
zwischen  SpaltnngsflacheOi  durch  welche  die  Gewässer  drin- 
^eiu  Die  grpfsen  Feldspathe  von  LomnU»  in  Schlesien  zei. 
gen  diese  Oxydation  auf  alten  Spaltungsfli^en,  während  be- 
oaebbarto  Brucbfläcben  noch  ihre  ursprüngliche  weifse  oder 
fleisehfarbe  bab^n.  Da  wo  diese  Oxydation  w^t  vorgeschrit- 
ten ist,  si^d  die  Feldspatbo  so  zerklünet,  dafs  nißn  einzelne 
Sticke  mit  den  Fingern  ablösen  kann.  Dadurch  wird  das 
Ejadriiigen  der  Gewässer  immer  mehr  erleicblert,  und  der 
Procefs  schreitet  im  Innern  fort.  Nachdem  einß  solcbs  «»ehr 
mechanische  Zertheilung  durch  den  Oxydation/sproc^fs  voraus« 
gegangen  ist,  kann  die  weitere  Zersetzung  durch  die  Kohlen- 
sä^re  der  Gewässer  um  so  leichter  Platz  greifen.  Vielleicht 
dafs  dieser  letztere  Procefs  erst  beginnt,  nachdem  /der  erstere 
voUendel  ist.  Die  Spaltungsfläoben  des  Feldspaths  ypn  SehUdau 
jp  RmengMrge  zeigen  hier  und  da  braune  Dendriten  und 
einett  grtaen  Anfiif . 
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Der  Feldspath  im  Granit  von  Carlsbad  ist,  wie  schon 
V.  Struve  zeigte  *),  in  verschiedenen  Graden  einer  merk- 
würdigen Zersetzung  unterworfen.  Die  Feldspathkrystalle  sind 
zuweilen  in  rothen  Thon  übergegangen,  und  diese  Umwand- 
lung geht  von  innen  nach  aufsen.  Viele  Krystalle  zeigen  sie 
daher  beim  frischen  Anbruche  nur  durch  einen  rothen  Punct 
im  Innern^  dessen  progressives  Portschreiten  nach  und  nach 
den  ganzen  Krystall  umformt.  Ist  diese  Zersetzung  vollendet» 
so  löset  sich  nicht  selten,  beim  Zerschlagen,  die  rothe  Thon- 
säule  mit  ihrer  Zuspitzung  aus  der  einen  Hälfte  des  Stücks 
los  und  erscheint  als  ein  freistehender  Krystall,  wahrend  die 
andere  Hälfte  die  Höhlung  zeigt,  worin  der  vormalige  Feld, 
spathkrystall  enthalten  war.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  nur 
Feldspathkrystalle  von  einigen  Linien  Durchmesser  dieser  Um- 
wandlung unterworfen  sind,  während  die  gröfseren  unzerstört 
bleiben,  oder  doch  nur  im  Kerne  einen  rothen  Punct  zeigen. 
Unter  vielen  hundertcn  in  Thon  übergegangenen  Krystallen  fand 
wenigstens  v.  Struve  keinen,  der  über  4 — 6  Linien  Durch- 
messer hatte.  Derselbe  unterscheidet  zweierlei  Arten  von 
Verwitterung,  entweder  an  der  Oberfläche  der -Gebirgsmasse 
durch  Oxydation  ihres  Eisens,  oder  in  der  Nähe  der  Gänge 
und  Klüfte,  wo  sie  durch  die  Oxydation  der  Eisenkiese  be- 
wirkt zu  werden  scheint;  denn  gewöhnlich  findet  man  diese 
in  der  Nachbarschaft.  Jene  Verwitterung,  welche  blofs  bis 
zu  geringer  Tiefe  niedersetzt,  greift  vorzuglich  nur  den  Feld- 
spath an,  und  wandelt  ihn  in  Porcellanerde  um ;  die  letztere 
wirkt  zugleich  auf  den  Glimmer,  so  dafs  beide  zusammenfiie- 
fsen  und  als  Steinmark  oder  Speckstein  erscheinen.  Nach 
Mitscherlich**)  soll  die  Oxydation  der  Eisenkiese'  sehr  oft 
die  Ursache  sein,  warum  manchmal  mitten  im  unveränder- 
ten Feldspathe  zersetzte  Stellen  sich  finden.  Häufig  ist  an  sol- 
chen Stellen  das  Eisenoxyd  zurückgeblieben,  wie  man  diefs 
z.  B.  bei  Teplüz  und  Carlsbad  bemerkt. 


*)  Leonh.  Taschenbuch  für  die  gesammle  Mineralogie  1807.  Jahr- 
gang I.  S.  171. 
••)  A.  a.  0.         ' 
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Zersetzung  des  Feldspaths  in  Kaolin. 

Diese  Zersetzung  ist  bereits  (Bd.  I.  816— 82  t)  ausfuhr- 
lich betrachtet  worden.  Es  ist  wohl  keineni  Zweifel  unter- 
worfen, dafs  auch  der  Albit,  der  Labrador,  selbst  der  Feld- 
stein-Porphyr, so  wie  überhaupt  alle  Feldspatharten  in  Kaolin 
zersetzt  werden  *),  Ebelmen**)  schliefst  aus  seinen  Un- 
tersuchungen, dafs  sich  bei  den  Silicaten,  welche  Thonerde 
und  Alkalien  enthalten,  jene  an  Kieselsäure  gebunden  concen- 
trire,  während  Wasser  aufgenommen  wird.  Die  übrigen  Ba- 
sen, sammt  einem  grofsen  Theile  Kieselsäure,  gehen  fort. 

Nicht  immer  zersetzt  sich  aber  der  Feldspath  in  eigent- 
liches Kaolin  von  der  S.  816  angegebenen  Zusammensetzung. 
C  ras  so  *♦♦)  untersuchte  verwitterte  und  zersetzte  Feld- 
spathkrystalle  aus  dem  Granit  von  Carlsbad.  Um  diese  Ana- 
lyse mit  der  des  Feldspaths  verjgleichen  zu  können ,  wollen 
wir  annehmen,  die  Thonerde  in  den  zersetzten  Krystallen  sei 
noch  die  urspftingliche  des  unzersetzten  Feldspaths:  eine 
Annahme*,  der  man  auch  bei  seiner  Zersetzung  in  Kaolin 
folgt  (S.  818).  Reduciren  wir  nach  dieser  Annahme  die  Ana- 
lyse von  C  ras  so  und  ziehen  die  Resultate  von  der  berech- 
neten Zusammensetzung  des  Orthoklas  ab :  so  erhalten  wir 
folgendes: 

Zersetzter  Rest,  wurde 

Orthoklfi^  fortgeführt 

32,50  (2AtO  =r        32,71  (8  At.) 
18,13  (1  At.)  »         a 

2,80  =        13,86  (3  At.) 

0,25 

0,35 

0,27 

0,73 

5,11 


Orthoklas 

Kieselsäure 

65,21  — 

Thonerde   . 

18,13  — 

Kali.     .     . 

16,66  — 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Wasser 

100,00 

60,14 


46,57 


*)  Bin  in  die  PsendomorphoBen  S.  89. 
—)  Compt.  rend.  T.  XX.  p.  1418. 
***)  Rammeisberg  UandwOrlerlracb.  Igte  Ablh.  S.  335. 
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Abstrahiren  wir  von  den  geringen  Mengen  Natron,  Kalk, 
Magnesia  und  Eisenoxyd,  weiche  theils  Reste  des  ursprüng- 
lichen Orthoklas,  theils  durch  Gewässer  herbeigeführt  worden 
sein  mögen:  so  ergiebt  sich,  dafs  ein  Kalisilicat  fortgefährl 
wurde,  dessen  Zusammensetzung  ziemlich  nahe  der  des  soge- 
nannten Kali -Wasserglases  (S.  818)  entspricht,  wahrend  ein 
Tfaonerdesilicat  aus  2  At.  Kieselsäure  und  1  At.  Tbonerde 
zurückgeblieben  ist.  Dieses  Silicat  enthält  aber  auf  6  At. 
Thonerde  4  At.  Kieselsäure  mehr,  als  das  Kaolin  (S.  816). 

Gras  so  *)  analysirte  ferner  Zwillingskrystalle  von  .an- 
scheinend halb  zersetztem  Feldspathe  aus  dem  rothen  Porphyr 
bei  Ilmenau  und  erhielt  folgende  Resultate : 

Kieselsäure 23,167 

Thonerde 7,299 

Kali 2,120 

Natron 0,211 

Magnesia     .......  0,608 

Eisenoxyd 12,528 

Manganoxydul 0,170 

Kohlensaurer  Kalk     ....  49,458 

95,561 

Diese  Krystalle  enthielten  daher  nur  noch  schwache  Reste 
von  Feldspath,  und  waren,  der  Hauptmasse  nach,  in  kohlen- 
sauren Kalk  und  Eisenoxyd  umgewandelt.  Sie  boten  ein  auf- 
fallendes Beispiel  einer  weit  fortgeschrittenen  Zersetzung  mit 
Beibehaltung  der  Krystallform  dar. 

In  der  Zusammensetzung  der  analysirten  Krystalle  lie«. 
fsen  sich  zwei  ganz  verschiedene  Gemengtheile  unterschei- 
den ,  wovon  der  in  Säuren  unauflösliche  (32  Proc.)  das  zu- 
rückgebliebene Gerippe  der  ursprünglichen  Feldspathkrystalle 
darstellte,  während  der  in  Säuren  auflösliche  ohne  Zweifei 
später  an  die  Stelle  der,  durch  Zersetzung  des  Feldspaths  ent- 
fernten Bestandtheile  getreten  war. 

Es  giebt  keinen  Feldspath,  der  durch  seine  Zersetzung 
49,5  Frocent  kohlensauren  Kalk  liefern  könnte,   und  es  ist 


«)  Pof  |«ad.  Anal.  M.  WOL  0.  961. 
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nicht  einmal  zu  vermuthen,  dafs  im  rolhen  Porphyr  ein  kalk- 
reicherer Feldspalh  ,  als  Oligoklas  vorkomme;  denn  nach  G. 
Rose  *)  enthält  der  rolhe  Porphyr  neben  Feldspath  stets  nur 
Oligoklas.  Der  gröfste  Theil  jenes  Carbonats,  wenn  nicht 
die  ganze  Menge,  wurde  daher  durch  Gewässer  zugeführt, 
und  diese  fährten  dagegen  Bestandtheiie  des  Feldspaths  fort. 
Diefs  scheint  der  einzige  bis  jetzt  bekannte  Fall  zu  sein,  wo 
kohlensaurer  Kalk  durch  Austausch  abgesetzt  wurde  C^ergl. 
Bd.  II.  S.  339).  Auch  das  Eisenoxyd  konnte  in  der  gefun- 
'denen  bedeutenden  Menge  nur  durch  Austausch  von  Gewäs- 
sern abgesetzt  werden,  da  der  Eisengehalt  im  Feldspathe  ge- 
wöhnlich nur  ganz  unbedeutend  ist. 

Der  in  Salzsäure  unauflösliche  Antheil  der  Krystalle  be- 
stand aus: 


Kieselsäure  .    . 

.    72,160 

Thonerde 

.    .     18,420 

Kali     .    .    . 

.    .      4,710 

Natron      .    . 

.    .      0,656 

Eisenoxyd     .    . 

.      4,054 

100,000 

Wir  finden  hier  dieselbe  Menge  Thonerde,  wie  im  Or« 
thoklas,  aber  7  Procent  Kieselsäure  mehr,  als  in  demselben. 
Diefs  laCst  schliefsen,  dafs  vom  zersetzten  Antheile  des  Or- 
thoklas dieser  Uebcrscbufs,  welcher  als  Quarz  zurückgeblie- 
ben war,  herrührte.  Kali  und  Natron  sind  natöriich  nur  noch 
die  Reste  des  früheren  Gehaltes. 

Bndlfch  analysirte  Grass o  auch  noch  verwitterte  und 
zersetzte  Feldspathkrystalle  aus  dem  Syenit  von  Geismg  bei 
AUenberg  und  fand  darin: 


•}  Foggend.  Annal.  Bd.  LXVI.  S.  108. 
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Kieselsäure   .    . 

70,789 

Thonerde      .    . 

.     17,090 

Kali     .... 

5,864 

Natron     .     .    . 

0,383 

Magnesia       .    . 

0,653 

Eisenoxyd     .     .     . 

1,156 

Manganoxydul   .    . 

0,351 

Wasser    .    .    . 

3,670 

99,956 

.  Die  Zusammensetzungf  dieser  Krystaile  komml  sehr  nahe 
mit  dem,  in  Salzsäure  unauflöslichen  Antheile  der  vorherge- 
henden überein.  Im  Verhältnisse  zur  Thonerde  findet  sich 
auch  hier  ein  Ueberschurs  der  Kieselsäure  von  ungefähr  9 
Pcoceul.  Von  den  Zersetzungsproducten ,  weiche  die  Gewässer 
fortföhrten,  blieb  also  auch  hier  diese  Menge  Quarz  zurück. 

Brongniart  und  Malaguti*)  untersuchten  gleichfalls 
mehrere  zersetzte  Feldspathe: 

0  (Mondslein)  von  Ceylon  in  verschiedenen  Stadien 
der  Zersetzung,  nämlich:  a.  brüchig,  aber  noch  durchschei-i 
nend  und  krystallisirt ,  b.  in  höherem  Grade  zerreiblich  und 
milchweiOs,  und  c.  ganz  verwittert  und  in  eine  wei&e  erdige 
mit  Quarz  gemengte  Masse  verwandelt; 

.2)  von  Bilin,  von  welchem  die  durch  Schlämmen  er- 
haltenen zartesten  Theile  analysirt  wurden; 

3)  voiiilue,  bestehend:  a.  aus  14,46  durch  Sauren  zer. 
setzbarer  und  b.  aus  85,54  unzersetzbarer  Substanz. 

1. 

b. 


Kieselsaure 
Thonerde 
Kali     .     . 
Kalk    .     . 
Magnesia 
Wasser  und* 


Verlust 


a. 

64,00 

19,43 

14,81 

0,42 

0,20 

1,14 


67,10 

17,85 

13,50 

0,50 

Spur 

1,07 


Rückstand 
Wasser 


100,00      100,00 


c. 

9,60 

19,30 

1,32 

56,79 
12,03 

99,04 


•)  Pof  f  end.  Annal.  Bd.  LX.  S.  89  ff. 
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2. 


3. 


a.                       b. 

Kieselsfiure    . 

.    62,23                  ■    48,13                 66,00 

Thonerde  .    . 

5,03                      34,57                  17,59 

Kali 
Magnesia   ( 

_^  Alkalien;       _,    Kali         15,00 
•      *'^"  Erden     j       ^'"   Kalk          0,40 

Kalk     .    .    . 

.      1,55  Wasser        13,55  Magnesia   0,38 

Eisenoxyd 

4,29                   101,36                 99,37 

Manganoxyd  . 

3,42 

RQckstand     .    . 

8,39 

Wasser     .    .    . 

11,95 

98,46 

No.  1.  a.  erscheint  als  ein  Orthoklas,  der  chemisch  noch 
wenig  verändert,  dessen  Umwandlung  aber  durch  Aurnahme 
Ton  Wasser  eingeleitet  worden  ist.  In  No.  1.  b  hat  schon 
eine  mit  der  Lupe  leicht  erkennbare  Ausscheidung  von  Quarz, 
herrührend  vom  zersetzten  Orthoklas,  dessen  übrige  Bestand- 
Iheiie  fortgeführt  worden,  begonnen,  und  in  No.  1.  c  ist  diese 
Ausscheidung  deutlich  erkennbar.  Es  ist  Schade,  dafs  der 
Ruckstand  in  c  nicht  analysirt  wurde;  die  Menge  des  Quarzes 
in  ihm  mufs  aber  bedeutend  sein,  da  sich  so  wenig  Kiesel- 
säure vorfand. 

Die  geringe  Menge  Thonerde  und  Kali  und  die  grofse 
Menge  Kieselsäure  in  No.  2  zeigen  gleichfalls  eine  bedeu- 
tende Ausscheidung  von  Quarz  an. 

No.3.a  nährt  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Kaolin. 

No.  3.  b  ist  wenig  oder  gar  nicht  veränderter  Ortho- 
klas. Der  Feldspath  von  Aue  scheint  daher  vorzugsweise  zur 
Zersetzung  in  Kaolin  und  in  ein  Kalisilicat  geneigt. 

Brongniart  und  Malaguti  fanden,  dafs,  wenn  man 
kaolinartige  Tbone  1  bis  1|  Minuten  mit  einer  reinen  Kalilö- 
sung von  1,075  specifischem  Gewichte  sieden  läfst,  eine  ge- 
wisse Menge  Kieselsäure  ohne  Spur  von  Thonerde  sich  auf- 
löst Sie  schliefsen  hieraus,  dafs  die  Kaoline,  und  wahrschein- 
lich auch  alle  Thon'arten,  Kieselsäure  weder  als  Quarz  noch 
im  Zustande  von  Silicaten  enthalten. 

Wir  haben  gesehen  (S.  298),  dafs  die  zersetzten  Feld- 
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spatbkrystalle  aus  dem  Granit  von  Carlsbad  gleichfalls  eine 
gröfsere  Menge  Kieselsäure  enthielten,  als  das  Kaolin.  Wahr- 
scheinlich war  auch  diese  überschüssige  Kieselsaure  im  unver- 
bundenen  Zustande,  so  dafs  sie  durch  Kalilauge  hätte  ausge- 
zogen werden  können.  Es  scheint  daher,  dafs,  wenn  nicht 
in  allen  doch  in  den  meisten  Fallen,  bei  der  Zersetzung  des 
Feldspaihs  Kieselsaure  sich  ausscheidet,  die,  je  nach  den  Um- 
standen, entweder  mit  dem  Kaolin  gemengt  bleibt,  oder  durch 
Gewässer  fortgeführt  wird.     Diefs  ist  ein  wichtiges  Resultat. 

Ohne  Zweifel  sind  alle  Feldspatharten  einer  solchen  Zer- 
setzung mit  Kieselsäure-Ausscheidung   fähig. 

Die  grofsen  Krystalle  glasigen  Feldspaths  im  Trachyt 
des  Drachenfels  im  Siebengebirge  sind  nicht  selten  durchbro- 
chen und  in  den  dadurch  bewirkten  feinen  Rissen  findet  man 
ganz  kleine  Quarzkrystalle ,  welche  ohne  Zweifel  von  theil- 
weise  zersetztem  Feldspathe  herrühren.  Nicht  minder  ist  zu 
bezweifeln,  dafs  die  kieseligen  Bildungen  in  den  Höhlenräu- 
men der  Mandelsteine  vom  Labrador  dieses  Gesteins  ab- 
stammen. 

Welbye  *)  spricht  von  einem  theils  weifsen,  theils 
blauen,  stark  labradorisirenden  Feldspath  im  Labrador-Sye- 
nit (?)  im  südlichen  Norwegen^  der  sehr  verwitterbar  scheint 
und  dann  mflchweifs  und  opak  wie  gemeiner  Opal  wird.  Es 
scheint  dieser  Feldspath,  wie  der  im  Granit  auf  SiciUen^  wirk- 
lich in  Opal  umgewandelt  zu  sein. 

Auch  die  so  häufigen  Quarz-Ausscheidungen ,  welche  sich 
in  sedimentären  Gebirgsarten  finden,  wie  die  Quarzgänge  und 
besonders  die  Quarzschnüre  im  Thonschiefer,  welche  so  häufig 
sind,  dafs  man  im  Thonschiefer-Gerölle  kaum  einen  Lesestein 
aufnimmt,  der  nicht  mit  hervorragenden  Quarzadem  durchzo- 
gen ist,  die  Bergkrystallc  in  Nieren  und  Drusen  der  Kalksteine 
und  in  den  Kammern  mehrerer  Ammonilen  der  Steinmergel 
(Quenstedrs)  im  untern  Lias  **),  die  Feuersteine  in  der 
Kreide  u.  s.  w. ;  alle  diese  quarzigen  Bildungen  rühren  höchst 
wahrscheinlich  aus  feldspathigen  Ueberresten  her,  welche  sich 
in  den  meisten  sedimentären  Gesteinen  verfolgen  lassen. 


*)  Neues  Jahrb.  för  Mineralogie.  Jahrg.  1847.  S.  709. 
•*)  Ebend.  S.  493. 
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Es  sind  nicht  blors  diese  Quarz- Ausscheidungen,  welche 
Kieselsaare  als  ein  Zersetzungsproduct  des  Feidspaths  nach- 
weisen, sondern  auch  die  Cementalionen  anderer  Gesteine 
(die  Verkieselungen)  des  Quarzsandes  zu  Sandsteinen  (die 
krystallisirten  Kömer  des  bunten  Sandsteins  und  anderer  Ge- 
steine) u.  s,  w.  zeigen,  welche  ungeheure  Quantitäten  von 
Feldspath  den  Zersetzungsprocessen  unterlegen  sind.  Bei  Be- 
tracblong  der  Quarz-fuhrenden  krystallinischen  Gesteine  kom- 
men wir  auf  das  grorsartige  Phänomen  von  Quarzausscheidung 
wieder  zurück. 

Wir  kommen  zu  denjenigen  Zersetzungen  oder  Umwand- 
longen  des  Feidspaths,  auf  welche  die  Pseudomorphosen  nach- 
benannter Fossilien  ,  nach  Formen  von  Feldspath  ,  schliefsen 
lassen. 

Glimmer   nach    Feldspath. 

Haidinger  *)  machte  zuerst  auf  die  Umwandlung  des 
Feidspaths  (Orthoklas)  in  Glimmer  aufmerksam.  Unter  dem, 
in  ein  Gemeng  von  Zinnerz  und  Quarz  veränderten  Feldspath 
von  St  Agnes  in  ComioaU  befand  sich  ein  Exemplar,  in  wel- 
chem sich  als  Ausföllungs-AIasse  ein  feinkörnig  zusammen- 
gesetzter^ dem  grünlich. grauen  Lepidolith  ähnlicher  Glimmer 
zeigte.  Blum  **)  beschreibt  einen  Feldspath -Zwillingskry- 
staU  von  St.  Just  in  Comwall^  der  aus  einem  höchst  fein- 
körnigen Gemenge  von  weifsem  Glimmer  und  Quarz  besteht, 
in  welchem  Zinnerz  -  Körnchen  eingesprengt  sind.  Solche 
Krystalle  finden  sich  zahlreich  in  einem  zersetzten  Granit, 
.  und  zwar  m  der  Nahe  eines  Zinnerz-  Ganges ,  der  jenen 
durchsetzt 

Da  mit  der  Umwandlung  des  Feidspaths  in  Glimmer  eine 
Ausscheidung  von  Kieselsäure  begleitet  sein  mufs ,  so  ist  es 
besonders  bemerkenswerth,  diese  im  vorliegenden  Falle  neben 
jenem  zu  finden. 

Später  fand  Blum  ***)  eine  ähnliche  und  noch  cha- 


•)  Abhandl.  d.  k.  böhm.  Gesellsch.  d.  W.  Frag.  1841.  B.  4. 
•♦)  A.  a.  0.  S.  275. 
***)  Nachtrag  xu  den  Pseudomorphosen.  S.  26. 
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racteristischere  Umwandlung  des  Feldspaths  aus  dem  Granit 
bei  Warmsteinach  am  Fichtelberg  im  Fichtelgebirge  ^  welcher 
vorzugsweise  aus  Feldspath  und  Quarz  in  grobkörnigem  Ge- 
menge mit  nur  wenig  Glimmer  besteht.  Der  lichtfleischrothe, 
meist  krystailinische  Feldspath  zeigt  sich  matt  oder  doch  nur 
wenig  glänzend  und  bröckelich  ,  obwohl  in  der  Richtung  der 
Spaltungsflächen  ablösbar.  Fast  überall  ist  er  mit  höchst  fei- 
nen grünlich  -  weifsen  Glimmer-Schüppcben  gemengt,  welche 
sich  an  vielen  Stellen'  so  gehäuft  haben,  dafs  der  frühere 
Feldspath  ganz  verschwunden  ist,  und  jene  theils  die  kryslal. 
linische,  theils  die  scharf  und  wohl  erhaltene  KrystaUform 
von  diesem  zeigen.  Die  Veränderung  beginnt  aufsen  und 
schreitet  nach  innen  fort,  so  dafs  manchmal  noch  ein  Kern 
von  Feldspath  vorhanden  ist ,  während  das  Aeufsere  sich  in 
Glimmer  umgewandelt  hat.  Dieser  feinschuppige  Zustand  des 
letzleren  scheint  übrigens  nur  der  Uebergang  zu  dem  blät- 
terigen zu  sein ;  denn  nicht  selten  sind  solche  Massen  oder 
Pseudomorphosen  mit  Glimmerblättchen  bedeckt,  die,  ohne 
regelmäfsige  Lage,  auch  in  jene  eindringen,  ja  selbst  mitten 
in  denselben  gefunden  werden ,  und  sich  in  schuppigen  Glim- 
mer verlaufen.  Höchst  merkwürdig  ist  es,  dafs  manchmal  durch 
und  durch  umgewandelte  Feldspathkrystalle  mitten  im  kry- 
stallinischen  Feldspathe  liegen,  der  die  oben  bemerkten  Ver- 
änderungen zeigt,  und  scharf  von  jenen  abschneidet,  ohne 
dafs  jedoch  die  äufseren  Eigenschaften  des  Feldspaths  auf 
zwei  verschiedene  Species  schliefsen  lassen. 

Speckstein    nach   Feldspath. 

Hany  *)  Fuhrt  in  Speckstein  umgewandelte  Feldspath- 
krystalle aus  dem  Porphyr  bei  Carlsbad  an.  Nach  Freies- 
leben **j  kommt  der  Feldspath  im  Granit  bei  Ehrenfrie- 
dersdorf  oft  bis  zu  zeisiggrünem  Speckstein  umgewandelt  vor. 
Nach  demselben  **♦)  finden  sich  auch  bei  Johann^  Georgen^ 
Stadt  Feldspathkrystalle  im  Granit,  theils  zu  Speckstein,  theils 


•)  Tableau  comparatif.  209. 
**)  Magaz.  für  die  Oryktographie  von  Sachsen.  H.  5.  S.  182. 
•••)  Ebend.  S.  181. 
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zu  Steinmark  umgewandelt.  Am  Raübschlöfschenj  bei  Wem^ 
heim  an  der  Bergstrafse  ,  zeigt  sich  eine  ähnliche  Erschei- 
DQng  im  Porphyr.  Auch  in  Gängen  ,  wie  bei  AUenberg  in 
Sachsen^  findet  sich  diese  Veränderung. 

Bonnard  *)  beobachtete,  dafs  die  Umwandlung  der 
Feldspathkrystalle  im  Hornsteinporphyr  bei  Niederschona^  un- 
fern Fretberg ,  stets  in  der  Mitte  ihren  Anfang  nimmt ;  denn 
diese  ist  nicht  selten  schon  ganz  specksleinarlig,  während 
das  Aeursere  noch  Härte  besitzt  und  blätteriges  GcfQge  zeigt. 

Die  Umwandlung  von  innen  nach  anfsen  dörfle  sich 
daraus  erklären  lassen,  dafs  gröfsere  Feldspathkrystalle  oft 
von  Sprüngen  mit  Eisenoxydhydrat  bekleidet  durchzogen  sind, 
während  die  äufseren  Flächen  wenig  alterirt  erscheinen.  Da 
in  diesem  Falle  das  erste  Stadium  der  Verwitterung  des  Feld- 
spaths  im  Innern  beginnt:  so  ist  die  eben  daselbst  begin- 
nende Umwandlung  desselben  in  Speckstein  auf  gleiche  Weise 
ZQ  bcgrerfen.  In  beiden  Fällen  sind  es  Gewässer,  welche 
durch  Sprunge  in  das  Innere  dringen:  im  ersten  ist  es  der 
Sauerstoff,  den  sie  in  Absorption  ,  im  zweiten  ist  es  Hag- 
nesiasilicat,  das  sie  in  Auflösung  hinein  fuhren. 

So  berichtet  auch  Blum**),  dafs  derFeldspath  im  Granit 
bei  Thiershem  im  Fichielgebirge  seinen  Glanz  verloren  hat,  weifs, 
matt,  weich,  manchmal  kaolinartig  geworden,  und  oft  von 
Sprüngen,  parallel  den  Spaltungsflächen  durchzogen  ist,  in 
denen  sich  dann  nicht  selten  ebenfalls  eine  dOnne  Lage  von 
Speckstein  gebildet  hat.  Selbst  Granat  und  Turmalin,  die  sich 
hier  und  da  als  Einschlüsse  finden ,  sind  manchmal  auf  ähn- 
liche Weise  verändert.  Sehr  ausgezeichnet  fand  er  **♦)  die 
Umwandlung  des  Feldspalhs  zu  Speckstein  im  Granite  der  Ge- 
gend von  Finbo  in  Schweden.  In  einem  Handstucke  sind  nicht 
blofs  die  Krystalle  des  Feldspaths,  sondern  auch  die  kryslal- 
linischen  Massen  umgewandelt,  so  dafs  das  Ganze  aus  einem 
Gemenge  aus  Speckstein ,  Quarz  und  Glimmer  besteht ,  und 
nur  an  wenigen  Stellen  noch  Feldspatb,  obwohl  nicht  mehr  in 
seiner  ganzen  Frische,  erhalten  ist.    Die  Umwandlung  begann 


•)  T.  Leonhard's  Taschenb.  ffir  Mineral.  1822.  Bd. XVI.  S.  102. 
•♦)  A.  a.  0.  S.  124. 
»•)  Ifachtrag.  S.  71. 

BlMkof  Otoloii«.  n.  20 
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auTaea ,  aber  nicht  gleichmäraig  auf  der  gansen  Oberfläche. 
Vom  Feldspathe  zeigt  sich  keine  Spur  von  Spaltbarkeit  mehr. 

Glimmer  und  Quarz,  besonders  ersterer,  sind  auch  et- 
was verändert.  Jener  verlauft  sich  an  einigen  Steilen  so  in 
den  Speckstein ,  dafs  man  deutlich  sieht ,  wie  er  theilweise 
gleichfalls  in  Speckstein  umgewandelt  wurde.  Ueberhanpt  ist 
der  Glimmer  in  dem  ganzen  Exemplar  weniger  spröde,  viel 
welcher  als  gewöhnlich  und  läfst  sich  nicht  so  leicht  in  dünne 
Blattchen  spalten.  *  Um  so  mehr  tritt  diefs  hervor,  je  näher 
der  Glimmer  dem  Speckstein  liegt.  Der  Quarz  ist  nur  da 
etwas  alterirt,  wo  er  unmittelbar  den  Speckstein  berührt;  er 
ist  etwas  spröder  geworden,  so  dafs  man  ihn  leicht  weg«* 
zusprengen  vermag. 

Durch  weiteres  Fortschreiten  dieses  Umwandlungsproces- 
ses  der  Gemengtheile  des  Granits  wurde  demnach  eine  reine 
Specksteinmasse  entstehen:  eine  Erscheinung,  die  beim  Glim- 
merschiefer Schon  als  Thatsache  angeführt  wurde,  und  die 
man,  bei  genauer  Beobachtung,  auch  gewifs  noch  beim  Gra* 
nite  Gndet.  Um  so  mehr  ist  diefs  zu  erwarten ,  da  ja  Speck- 
stein in  Pseudomorphosen  nach  Glimmer  und  Quarz  vorkommt. 

Nach  Selb  *)  zeigt  sich  auch  der  Feldspath  des  Gra- 
nits an  mehreren  Stellen  im  Schwar%tDMe^  in  der  Nähe  der 
Gänge ,  wo  also  Gewässer  den  leichtesten  Zutritt  hatten ,  zn 
Speckstein  umgewandelt. 

Auf  ähnliche  Umwandlungen  des  Feldspaths  im  Granit 
in  Speckstein,  in  Talk  und  in  Serpentin  werden  wir  bei  Be- 
trachtMg  dea  letzten  zurückkommen. 

Talk  nach  Feldspath. 

Blum  **}  boschreibt  eine  Stufe  von  AUenberg  in  Sadh' 
$en,  welche  eine  gänzliche  Umwandlung  des  Feldspaths  in 
ein  feioblätterig  schuppiges  Gemenge  von  Talk  zeigt.  Härte, 
blättriges  Gefüge  und  Glanz  des  ^steren  sind  verschwunden^ 
die  Krystalle  sind  weich,  ohne  Durchgänge  und  etwas  perl- 
.mutterglänzend. 


•)  Denkf chriften  der  Ifatarf.  und  Aerale  Schwabeiia.  Bd.  ^  S«  335. 
••)  A.  a.  0.  S.  109. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Tftlk  mch  Coniertiitt, 

Talk  nach  Conzeranit. 

Da  der  Conzeranit,  seiner  Zasammensetzun(f  nach,  sich 
an  die  Feldspathe,  besonders  an  den  Labrador  reiht:  so  ge- 
hört seine  Umwandlang  in  Talk  hierher.  Blum  *')  berichtet, 
dafs  die  Veränderung  sich  zuerst  auf  der  Oberfläche  bemerk* 
bar  macht.  Auch  sind  die  Krystalle  nicht  selten  der  Quere 
nach  mit  vielen  Rissen  durchzogen  ,  zwischen  welchen  die 
Veränderung  schneller  nach  dem  Innern  fortgeschritten  ist« 
Hier  haben  sich  feine,  weifse,  schuppige  Talkblättchen  ange- 
hSufl,  so  dafs  der  Krystall  aus  einem  Gemenge  von  Conzera- 
nit und  Talk  besteht.  Die  der  Umwandlung  völlig  unterlege- 
nen Krystalle  sind  ganz  und  gar  aus  einem  feinschuppigen 
Aggregat  von  Talkblättchen  zusammengesetzt. 

Chlorlt  nach  Peldspath. 

Wir  haben  diese  Umwandlung  schon  Bd.  11.  S.  252  be- 
schrieben. 

Steinmark   nach   Feldspath. 

Die  Beobachtungen,  welche  über  diese  Erscheinung  ge- 
macht wurden,  sprechen  sich  selten  scharf  und  bestimmt  hin- 
aicbtlich  der  Substanz  aus ,  zu  welcher  der  Feldspath  wurde. 
Wir  verweisen  defshalb  auf  Blum  '^). 

Zinnerz  nach  Feldspath. 

J.  Davey  ***')  fand  zuerst  auf  der  Grube  Hwl'Coaiet 
bei  SL  Agnes  ^Bßocon  in  ComwäU  Zinnerz  in  Formen  von 
Feldspath.  Die  Feldspatfakrystalle  bestehen  aus  einem  fein- 
kömigen  Aggregat  von  Zinnerzkörnchen,  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  mit  eben  so  kleinen  Quarzkömern  gemengt. 
Die  Oberfläche  dieser  Krystalle  ist  gekörnt,  rauh  und  uneben, 
und  diefs  um  so  mehr,  je  gröfser  die  Aggregattheilchen  sind ; 
bei  sehr  feinkörnigen  Gemengen  zeigt  sich   dieselbe  mehr 


•)  Nachtrag  S.  65. 
—)  Dia  PfemlMiorphoseii.  S.  69. 

•*•)  Transact.   of  tha  royal  geolog.  Soc.  of  CararwaU.  V.  IV.  1832. 
p.  484. 
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eben,  und  die  Kanten  und  Ecken  lassen  viele  Schärfe  wahr- 
nehmen. Nicht  selten  zeigen  sich  die  Krystalle  gesprangen  und 
wieder  durch  kleine  Krystalle  von  Zinnerz  zusammengekittet. 
Manche  Feldspathkrystaile  sollen  auch,  nach  Anker  *),  in 
der  Mitte  von  Zinnerz  durchdrangen  sein,  während  die  bei. 
den  Enden  noch  aus  vollkommen  reinem  Feldspath  beste- 
hen. Blum  **)  beschreibt  einen  Feldspath-Zwillingskrystall, 
der  in  seiner  Substanz  gänzlich  verändert  ist.  Er  besteht  ans 
einem  höchst  feinkörnigen  Gemenge  aus  weifsem  Glimmer  und 
Quarz,  in  welchem  Zinnerzkörnchen  eingesprengt  sind.  Es 
scheint  hier  eine  Umwandlung  des  Feldspaths  in  Quarz  und 
Glimmer  und  zugleich  ein  Eindringen  von  Zinnerz  stattgefun- 
den zu  haben.  Dieser  Krystall  ist  von  St.  Just  in  Comwall', 
aber  ganz  Aehnliches  kommt  auch  bei  den  Krystallen  von 
Buel-Coates  vor.  Alle  diese  Krystalle  finden  sich  zahlreich 
in  einem  zersetzten  Granit  und  zwar  in  der  Nähe  eines  Zinn- 
erzganges,  der  diesen  durchzieht. 


Th.  Scheerer***)  theilt  eine  sehr  neue  Bildung  eines 
Fossils  mity  welches  er  Neolith  nennt,  und  das,  wenigstens 
zum  Theil,  aus  zersetztem  Orthoklas  entstandeii  ist  Die  Ver- 
hältnisse sind  so  sehr  interessant  und  belehrend  für  Bildun- 
gen auf  nassem  Wege,  dafs  wir  eine  etwas  ausführlichere 
Beschreibung  folgen  lassen. 

Dieses  Fossil  bildet  sich  jetzt  noch  in  einer  Eisenstein- 
grube in  der  Gegend  yon  ArendcU  in  Norwegen.  Diese  Grube 
erhält  von  benachbarten  ersoffenen  Gruben  unterirdisch  zu- 
laufende Wasser,  die  dort  600  Fufs  hoch  stehen,  und  daher 
an  den  tiefsten  Stellen  mit  einem  Drucke  von  ungefähr  19 
Atmosphären  durch  das  Gestein  dringen.  Die  Gebirgsarten, 
obgleich  fast  ohne  Ausnahme  dem  Urgneifse  zugehörend,  sind 
von  sehr  verschiedener  Art,  enthalten  indefs  mehr  oder  we- 
niger augitischo  und  hornblendische  oder  Talk -haltige  6e- 


•)  Annal.  des  Mines.  III.  Ser.  T.  XX.  1841.  p.  HO. 
^}  Die  PfendomorphofeD.  8.  275. 
•-)  Poggand.  Anoal.  Bd.  LXXI.  S.  285. 
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mengl&eile.  Die  eine  der  beiden  gröfseren  Grabenwinde, 
und  zivar  diejenige ,  durch  welche  das  Wasser  vorzugsweise 
dringt,  besteht  hauptsächlich  aus  einer  Orthoklas -Masse,  in 
der  sparsam  Augit  und  Hornblende  eingesprengt  vorkommen. 
Hinler  dieser  Feldspathparthie  ist  eine,  an  Magnesia  reiche, 
gliromerfuhrende  und  eine  porphyrartige  Gobirgsart,  welche, 
besonders  die  letztere,  sich  sehr  verändert  zeigt.  Stücke 
davon  sind,  wenn  sie  eben  aus  der  Grube  kommen,  ganz  von 
Feuchtigkeit  durchdrungen;  sie  zerspringen,  wie  eine  aus- 
trocknende Thonmasse^  und  zerfallen  nach  mehreren  Tagen 
oder  Wochen  in  ein  grauschwarzes  Pulver. 

Die  unterirdisch  fliessenden  Gewässer  zersetzen  die  ge- 
nannten Gesteine,  beladen  sich  mit  ihren  Bestandtbeilen,  setzen 
dieselben,  jene  Feldspathwand  durchrieselnd  ,  ab  und  bilden 
jenen  Neolith,  ein  an  Magnesia  reiches  Fossil  in  grofser  Menge. 
Der  Feldspath  seihst  wird  hierbei  sehr  veröndert,  theils  zu 
einer  kaolinartigen,  theils  zu  einer  specksteinfihnlichen  Masse. 
Der  Neolith  erscheint  entweder  krystallinisch  oder,  dem  An- 
scheine nach,  amorph.  Im  krystallinischen  Zustande  bildet 
er  zarte  Blättchen  und  Fasern.  Fächer,  oder  sternförmige 
Fasern  scheinen  nur  in  Sprüngen,  nie  auf  der  Oberfläche  des 
Feldspaths  vorzukommen;  Sprünge  von  J  bis  1  Linie  Breite 
sind  zuweilen  ganz  damit  erfQIlt ,  mitunter  enthalten  sie  aber 
auch  nur  zerstreut  liegende  Sterne.  Diese  Art  des  Vorkom- 
mens erinnert  sehr  an  Wavellit.  Parallele  Fasern  scheinen 
sich  besonders  da  gebildet  zu  haben,  wo  das  Wasser  von 
fiberhingenden  Stellen  der  Grubenwand  herabtropß,  nicht  aber, 
wie  an  steilen  Stellen,  ruhig  herabfliefst.  Hier  bildete  der 
Neolith  einen  anscheinend  amorphen,  spiegelblanken  Ueberzug. 
Lose  in  der  Grube  liegende  Gesteine  zeigen  denselben  lieber, 
zug  von  Papier-  bis  zur  Dicke  eines  Zolls  und  darüber.  Die 
dicksten  pflegen  die  parallelfaserigen  zu  sein,  welche  bisweilen 
mit  tropfsteinartigen  Contouren  angetroffen  werden.  Aufser- 
dem  bildete  sich  der  amorphe  Neolith,  der  wohl  eigentlich  als 
ein  zusammengedrängtes  Haufwerk  äufserst  kleiner  Blättchen 
und  Fasern  betrachtet  werden  mufs,  auch  im  Innern  des  zer- 
setzten Feldspaths,  indem  er  ausgewaschene  Räume  erfüllt  und 
sein  Volumen  in  dem  Maafse  vergröfsert,  als  ihm  der  Feld« 
spath  PlaU  macht.     Auf  diese  Weise  wird  die  Ma^se  des 
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letBlern  aa  eiiisebien  Stellen   alhnllig  gans  in  Neolilh  iMti«* 
norphosiit.  ^ 

Nach  Soheerer's  Analyse  besieht  er  aus 


1 

11 

Kieselstore     .    . 

.    52,28 

47,35 

Magnesia    .    .    . 

.    31,24 

24,73 

Thonerde    .    .    . 

.      7,33 

10,27 

Biaenoxydol    .    . 

.      3,79 

7,92 

Manganoxydal 

.      0,89 

2,64 

Kalk      .... 

.      0,28 

— - 

Wasser  .... 

.      4,04 

0,28 

99,85 

99,19 

Das  aar  Analyse  11  verwendete  Fossil  war  von  dankle- 
rer (schwirdieh  grfiner)  Farbe,  als  I.  Bisenoxyd  konnte  in 
kernen  der  nntersaoht^i  Stacke  anfgefanden  werden.  Bs  er- 
scheint als  ein  unreiner  Talk,  x wie  er  auch  anderwärts  vor- 
kommt ;  denn  eine  ganz  reine  kieselsaure  Magnesia  giebt  es 
nicht  im  Mineralreiche  (Bd.  I.  8.  776).  Bs  steht  auch  in 
allen  übrigen  Bigenschaflen  dem  Talke  nahe. 

Scheerer  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  bei 
Zersetaung  jener  Gesteine  durch  Gewässer  die  Kohlensäure 
eine  wichtige  Rolle  spiele.  Da  sich  aber  im  Neolith  kein 
Magnesiacarbonat  vorfindet:  so  ist  es  nicht  wahradieinlich, 
dafs  ein  gröfserer,  als  der  gewöhnliche  Kohlensäuregehalt  in 
den  Gewässern,  aus  welchen  sich  jenes  Fossil  absetzt,  vorfaan* 
den  ist.  Ueberdiefs  wilrde  die  Gegenwart  ilberschAssigerKoh. 
lensäure  dem  Absätze  von  Magnosiasilicat  hinderlieh  sein 
(Bd.  1.  S.  783).  Auch  das  Bisenoxydul  ist  in  den  Gewässern 
ohne  Zweifel  als  Silicat  enthalten;  denn  wäre  es  als  Carbo- 
nat  vorhanden,  so  würde  es  sich  während  des  Absatzes  oxy- 
diren  und  zu  Bisenoxydhydrat  werden. 

Scheerer  wirft  die  Frage  auf,  ob  von  den  Gewässern 
aus  den  Magnesia -reichen  Gebirgsarlen  sogleich  eine,  dem 
Neolilh  entsprechende  Verbindung  auflöst  wird,  oder  ob  die^se 
sich  erst  auf  dem  weitein  Wege,  den  die  Gewässer  nehmen, 
bildet?  ~  Bs  sei  möglieb,  meint  er,  daTs  der  F^Mspalh,  den 
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dis  Walser  vor  seinem  Eintriüe  in  die  Grabe  dorchdringl» 
dazu  beilrage^  indem  er  einen  Theii  der  im  Neolilh  befindir- 
eben  Kieselsaure  und  Thonerde  abgäbe. 

Da  der  Feldspath  theils  in  eine  kaolinartige,  theiis  in 
eine  speckstetnahnliche  Masse  umgewandelt  erscheint :  so  mufs 
theils  ein  KalisHicat,  theils  die  ganze  Feldspathmasse  fortge» 
lahrt  werden.  Jenes  finden  wir  nicht  unter  den  Bestandthei« 
len^  des  Neolilhs;  von  dieser  nur  etwas  kieselsaure  Thonerde. 
Es  ist  daher  nicht  zu  zweifeln^  dars  die  Gewisser  vor  ihrem 
Eintritte  in  die  Feldspath-^Region  Magnesiasilical  und  wahr- 
scheinlich auch  Eisenoxydul-  und  Manganoxydul -Silicat  ent- 
halten ;  denn  auch  diese  beiden  Oxydule  finden  sich  im  Or- 
thoklas nur  in  sehr  geringer  Menge.  Einen  Theii  ihres  Mag- 
nesiasilicats  müssen  aber  die  Gewisser  im  Orthoklas  absetzen, 
weil  dieser  theilweise  in  eine  spccksteinähnlicbe  MasSe  um- 
gewandelt erocheint,  und  dafür  müssen  sie  Kalisilicat  und 
Feldspathmasse  aufnehmen  und  fortfuhren.  Von  letzterer  könnte, 
möglicher  Weise,  etwas  Thonerdesilicat  zur  Bildung  des  Neo- 
liths  beitragen;  das  Kalisilicat  mufs  aber  mit  den  abfliersen- 
den  Gewässern  fortgeführt  werden. 

Ohne  dafs  wir  mit  Bestimmtheit  angeben  können,  wel- 
che Processe  vorangehen,  ehe  es  zum  Absätze  des  neuen 
Fossils  kommt:  so  ist  doch  entschieden,  dafs  während  des 
Laufes  jener  Gewässer  Auflösungen  mineralischer  Bestand- 
Ibeile,  Absätze  durch  Austausch  und  zulelzt  ohne  Zweifel 
durch  theilweise  Verdunstung  erfolgen.  Nichts  kann  daher 
einen  wichtigeren  Beweis  für  unsere  (Bd.  L  S.  -847)  ausge- 
sprochenen Ansichten  gewähren ,  dafs  während  des  Filtrircns 
der  Gewässer  durch  Gebirgsgesteine  mannichfaltige  Processe 
stattfinden)  als  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen,  welche 
wir  dem  unermüdlichen  Beobachlungseifer  von  Scheerer 
verdanken. 

Wäre,  bemerkt  er ,  die  Feldspathwand  in  jener  Eisen- 
steingrube quarzführend,  und.  hätte  sich  der  Feldspath  an  den 
Berührungsflächen  mit  dem  Quarze  zu  Krystallen  ausgebildet : 
so  würden  dieselben  allmälig  ganz  in  Neolith  umgewandelt 
werden.  Mit  ihm  halten  wir  es  nicht  blofs  für  möglich ,  dafs 
die  angeführte  Pseudomorphoso  des  Talks  nach  Feldspath  auf 
ähnliche  Weise  entstanden  sei ;  sondern  dafs  auch  die  so  hau» 
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figen  Umwandlungen  desselben  in  Speckstein  oder  in  speck^ 
steintrtige  Massen  denselben  Ursprung  haben. 

Schon  früher  (Bd.  IL  S.  231)  haben  wir  auf  den  fein-» 
blaltrigen,  auch  schuppigen^  weirsen,  seidenartig  glänzenden 
Zustand  des  Talks  ,  wo  er  als  Versteinerungsmillel  auftritt, 
aufmerksam  gemacht;  auch  im  Neolith  begegnen  wir  ei- 
nem solchen  feinblattrigen  oder  faserigen  Zustande,  wie  er  so 
häufig  im  Talk,  Chlorit,  Asbest  und  ähnlichen  Fossilien  sich 
findet.  Man  sieht  hieraus ,  wie  wenig  es  gerechtfertigt  ist, 
aus  einem  solchen  Aggregatzustande  auf  eine  plutonische  Bil- 
dung schliefsen  zu  wollen. 

Unsere. Bemerkungen  in  Beziehung  auf  die  so  häufigen 
Verdrängungen  der  verschiedenartigsten  Gesteine  durch  Mag- 
nesiasilicat  und  der  so  häufigen  Ortsveränderungen  der  Mag- 
nesia (Bd.  I.  S.  789  ff.)  erlangen  durch  die  Bildung  des  Neo« 
lilhs  ihre  volle  Bestätigung.  So  wie  wir  die  Nothwendigkeit 
erkannt  haben,  dafs  Augit,  Hornblende,  Olivin  u.  s.  w.  das 
Material  zu  Hagnesiasilicaten  liefern  müssen:  so  zeigen  die 
Absätze  in  jener  Eisensteingrube  die  Wirklichkeit  solcher 
Vorgänge.  Wird  wohl  Jemand  bezweifeln,  dafs,  wenn  heute 
oder  morgen  jene  Grube  zum  Erliegen  käme ,  und  die  Ge- 
wässer ihren  Lauf. ungestört  beibehielten,  nach  vielen  Jahr- 
tausenden ganz  bedeutende  Talklager  sich  in  ihr  bilden ,  ja 
dafs  in  einer  gewissen  Zeit  diese  von  Menschenhänden  aus* 
gehöhlten  Räume  sich  ganz  damit  erfüllen  würden?  —  Sollten 
in  einer  so  ferne  liegenden  Zeit  unsere  Nachkommen  oder 
vielleicht  andere  intelligente  Wesen  mit  ähnlichen  ultrapluto- 
nischen  Ideen,  wie  manche  Geologen  des  19ten  Jahriiunderts, 
behaftet  sein :  so  könnte  leicht  eine  solche  Talkablagerung  f&r 
eine  eruptive,  aus  den  Tiefen  des  Erdinnern  hervorgedrun- 
gene Masse  gehalten  werden«  —  Ebenso  aber,  wie  sich  jene 
Eisengrube  und  alle  von  Bergleuten  bewirkten  Aushöhlungen 
nach  und  nach  mit  sedimentären  Massen  erfüllen  würden,  so- 
fern nur  Gewässer  ihren  langsamen  Lauf  durch  sie  nähmen 
und  Gelegenheit  bekämen ,  das  Aufgelöste  abzusetzen :  so 
werden  auch  leere  Räume,  die  sich  durch  Senkungen,  durch 
Erdbeben  u.  s.  w.  jetzt  noch  bilden  sollten ,  unter  ähnlichen 
Bedingungen,  nach  langen  Zeiträumen  auf  gleiche  Weise  aus- 
gefüllt werden.     Ausi^llungen    von  Spalten ,  Höhlenräumen 
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8.  8.  w.,  wie  sie  in  frühem  Zeiträumen  stattgefiinden  haben^ 
wurden  daher  ohne  Zweifel  auch  jetzt  noch  stattfinden.  Wenn 
die  Jetztzeit  nur  äufserst  selten  Gelegenheit  darbietet,  solche 
Ausfüllungen  zu  beobachten:  so  liegt  diefs  einzig  und  allein 
darin,  dafs  das,  was  früher  offen  war  oder  sich  nach  und 
nach  geöffnet  halte,  schon  langst  ausgefüllt  ist. 

Diejenigen  sind  daher  gewifs  in  Irrthum,  welche  glau* 
ben ,  dafs  Ausfüllungen  in  Spalten  und  Höhlenräumen  abge« 
schlossene  Ereignisse  seien,  die  nur  den  früheren  Erdbilduhgs* 
Epochen,  nicht  aber  den  gegenwärtigen  angehören. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  die  metamorphischen 
Processe,  denen  der  Feldspath  unterworfen  ist.  Den  Einwir. 
kuBgen  der  Atmosphärilien,  sei  es  unmittelbar  oder  mittelbar 
durch  die  Gewässer  ausgesetzt ,  verliert  er  mehr  oder  weni* 
ger  von  seinen  alkalischen  Silicaten  und  ein  Thonerdesilicat 
bleibt  zurück.  Häufig,  vielleicht  immer,  scheidet  sich  hierbei 
Quarz  aus.  In  einem  einzelnen  Falle  trat  kohlensaurer  Kalk 
und  Eisenoxyd  theilweise  ah  seine  Stelle.  Der  Glimmer  in 
Formen  von  Feldspath  ist,  wie  nicht  zu  zweifeln,  ein  ümwand-i' 
lungsproduct. 

Fünf  Fälle  sind  bekannt,  in  denen  der  Feldspath  durch 
andere  Fossilien:  Speckstein ,  Talk ,  Chlorit,  Steinmark,  Zinn* 
erz  völlig  verdrängt  wird.  In  diesen  Fällen  bleibt  kaum  eine 
andere  Annahme  übriiif,  als  dafs  der  Feldspath  als  solcher  von 
den  Gewässern  fortgeführt  wird;  es  sei  denn,  dafs  Speckstein, 
Talk  und  Steinmark  einen  Theil  der  Kieselsäure  des  Feld- 
spaths  zurückhalten.  Beim  Steinmark  könnte  man  etwa  an  ei. 
nen  Austausch  zwischen  den  Bestandtheilen  des  Feldspaths 
und  denen  der  Gewässer,  welche  mit  demselben  in  Berührung 
kommen,  denken.  Wird  der  Feldspath  als  solcher  fortgeführt, 
so  mufs  man  es  für  möglich  halten ,  dafs  er  aus  den  fort- 
führenden Gewässern  als  solcher  wieder  abgesetzt  werden 
könne,  sei  es  in  seiner  eigenen  Krystaüform ,  oder  in  erborg- 
ter durch  Verdrängung  eines  andern  Fossils. 

Eigentlicher  Feldspath  ,  als  Pseudomorphose  in  Formen 
eines  andern  Fossils ,  ist  bis  jetzt  nicht  aufgefunden  wor- 
den *>     Blum  "i^)  fuhrt  indefs  eine  Pseudomorphose   des 


*)  V.  Morlot  (neoes  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  Jahrg.  1847.  S.  845> 
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Peldateins  in  der  Skalenoederform  des  Kalkspaths  an,  wovea 
er  leider  nicht  den  genauen  Fondort  kennt.  Er  erhielt  sie 
mit  der  Bemerkung,  sie  sei  aus  Sachsen^  wahrscheinlich  aus 
der  Gegend  von  Ckemnüz  auf  Gängen  und  Klüften  von  Por- 
phyr. Diese  Pseudomorphose  besteht  ans  einer  Gmppirung 
von  vier  Krystalien  von  nicht  unbetrSchtlicher  Grdfee ;  es  ist 
jedoch  nur  einer  derselben  ganz  erhalten,  die  andern  sind 
abgebrochen  und  durchgerissen.  Aarsen  sind  sie  uneben 
und  rauh  und  lichte  ••  bis  dunkelfleiscbroth.  Innen  sind  sie 
aber  ganz  erfüllt  mit  einer  gelblich-  oder  rölUicbweifsen, 
auch  fleischrothen,  dichten,  seltener  etwas  erdigen  Feldstein- 
masse,  worin  hier  und  da  kleine  Blasenräume  mit  Quarzkry* 
stallen  vorkommen,  oder  letztere  oder  auch  Qoarzkömer,  wie 
beim  Porphyr^  in  ihr  liegen.  Ueberdiefs  findet  sich  auch  der 
Quarz,  von  der  Oberfläche  der  Krystalle  aus  nach  dem  In- 
nern hin,  in  1  bis  2  Linien  dicken  Lagen  mit  dem  Feldsteine 
wechselnd.  Diese  Lagen  sind  den  Krystallfläcben  parallel, 
meist  sehr  fein,  dünn  und  scharf  abgegrenzt^  seltener  dicker 
oder  in  einander  übergehend.  An  einigen  Stellen  ,  wo  die 
Feldsteinmasse  mehr  erdig,  der  von  Thonporphyren  ähnlich 
erscheint,  ist  die  Feldsteinlage  herausgewittert,  so  dafs  dünne 
hoble  Risse  entstanden  sind.  Hier  und  da  hat  sich  auch  die 
Quarzmasse  mehr  angesammelt,  besonders  an  den  Bnden  der 
Krystalle.  An  den  Beruhrungspunctcn  der  grofsen  Kryslalle 
sitzt  ebenfalls  Quarz,  zum  Theil  in  der  Würfelform  des  Flufs- 
Späths.  Nach  Blum's  Ansicht  entstanden  jene  Krystalle  durch 
Umhüllung  und  wechselweises  Ansetzen  von  Quarz  und  Feld- 
stein nach  innen,  aber  mit  fast  stetem  Vorherrschen  des  lelz- 


erwfthnt  Pseudomorphosen  von  Orthoklas  nach  Albit:  Kr^'stalle, 
die  früher  Albit  waren  und  jetzt  entweder  ganz  oder  nur  Iheil- 
weise  zu  Orthoklas  geworden  sind ,  und  an  ihrer  Oberflftche  oft 
noch  die  ausgeschiedenen  neu  gebildeten  Albitkrystalle  zeigen. 
Er  hftlt  diefs  fflr  einen  Beweis,  dafs  hier  die  Metamorphose  mit 
der  Bildung  des  Orthoklas  und  der  Ausscheidung  von  Albit  oder 
Natron  und  sodann  auch  wohl  yon  Quarz  verbunden  war. 

Das  Nähere,  wie  und  wo  .solche  Pseudomorphosen   vorkom- 
men,  ist  sehr  zu  wünschen,  da  die  Sache,  wenn  sie  unzweifelhaft 
sein  sollte,  von  grofser  Wichtigkeit  wilre. 
.  **}  Die  Pseadoniorphoaen.  S.  290. 
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fem«  Nach  einer  Dicke  von  1  bis  2  Linien  aber  nimmt  der 
Feldstein  den  ganzen  Raam  fär  siph  allein  ein  und  hat  so  den 
KaHcspath  ggnfclich  verdringt. 

Eine  Analyse  dieses  Feidsteins  ist  sehr  wünschenswertb. 
Ist  er  wirklich  eine  Feldspathmaste,  so  bleibt  keine  andere  Vor- 
steilang  librig)  als  dafs  GewSsser)  ein  Kali«-Thonerdesilicat  enl* 
haltend^  mit  dem  Kaikspath  in  Berührung  gekommen  sind  und 
dureh  Austausch  diesen  aufgelöst  und  fortgeüQhrl  und  jenea 
Doppebilicat  abgesetsi  haben.  Es  ist  daher  eine  von  den 
vielen  Verdriingungs-Psendoinorphosen  in  Formen  von  Kalk« 
spath,  wovon  schon  flröher  (Bd.  11.  S.  239)  die  Rede  war.  Was 
den  Quara  betrifft,  so  könnte  es  sein,  dafs  in  den  Gewfissem 
tibersöhfissige  Kieselsäure  vorhanden  war,  die  sioh  als  solche, 
mit  dem  KaU*Thonerdesiiicat  absetzte.  Dafilr  wurden  die  oben 
(S.  302)  lAigefahrten  Zersetzungen  des  Feldspaths  mit  theil-» 
weiser  Ausscheidung  von  Quarz  sprechen.  Mit  mehr  Wahr- 
scheinlichkeit ist  aber  anzunehmen^  dafs  der  frdher  abgesetzte 
Feldstein  später  eine  theilweise  Zersetzung  erlitten  habe.  Die- 
ser Ansiebt  scheint  auch  Blum  zu  sein^  indem  er  die  mehr 
erdige  Beschaff'enheit  der  Feldsteinmasse  aursern  Einfiussen 
zuschreibt.  Der  Umstand,  dafs  der  Quarz  nur  in  der  äufsern 
Kruste  sich  findet,  und  der  innere  Raum  ganz  mit  Feldstein 
erfilll  ist,  stimmt  gleichfalls  dafür,  da/s  der  Quarz  ein  spä- 
teres Zersetzungsproduct.  durch  die  Atmosphärilien  sei. 

AuflhHend  ist  es^  dafe  eine  solche  pseudomorphische 
Bildung  des  Feldsteins  nur  ein  einziges  Mal  vorgekommen  ist, 
da  Fortfflhrung  von  Feldspathmassen  durch  Gewässer  eine 
häufige  Erscheinung,  wie  die  Umwandlung  des  Feldspaths  in 
speekstehiartige  Massen  zeigt,  sein  mufs.  Sollten  daher  nicht 
ÜBSl  eben  so  häufig  pseudomorphische  Feldstein-Bildungen  ge- 
funden werden,  als  Verdrängungen  von  Feldspathmassen  statt* 
finden,  und  nicht  blofs  nach  Formen  von  Kalkspalh,  sondern 
auch  nach  Formen  anderer  Fossilien?  --^  Sollte  es  vielleicht 
nur  die,  solchen  Bildungen  bisher  zugewendete,  geringere  Auf. 
merksamkeit  sein,  dafs  man  bis  jetzt  noch  keine  weiteren 
Pseudoasorphosen  dieser  Art  angetroffen  hat?  —  Oder  sollte 
die  Feldsteinmasse,  da  sie  als  dichte  Grundmasae  verschiede, 
ner  Gebirgsarten  nur  im  amorphen  Zustande  vorkommt,  über- 
haupt wenig  Neigung  haben^  selbst  nur  in  erborgten  krystallini. 
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sehen  Formen  sich  abzusetzen  t  —  Oder  sollte  der  Feld$pat|i 
äberhaapt  nicht  als  ein  Gapzes,  sondern  nach  Zersetzung  ia 
einfache  Silicate  von  Gewissem  fortgeführt,  und  auf  diese 
Weise  seine  Regeneration   verhindert  werden?  — 

Sehen  wir  uns  nach  Fundorten  um,  welche  für  eine 
Bildung  des  Feldspaths  auf  nassem  Wege  sprechen  *). 

Feldspath  findet  sich  mit  Talk,  Molybdänglanz  und  Arse- 
nikkies (Fargrberjir  in  ScAtreden),  auf  Kupfererz .  Lagerstfitten 
im  Glimmerschiefer  (Nyköping  in  Schweden) ,  auf  einer  Erz^ 
lagerstätte  im  Thonschiefer  {SchmölniU  in  Ungarn)^  mit  Gra* 
nat  und  Strahlstein  auf  Kupferkies  *  und  Magneteisen  -Lager* 
Stätten  im  Granit  QPükaranda  in  Finnland)^  mit  Kupferglanz 
und  Kupferkies,  mächtige  Gange  im  Kalkstein  bildend  (Cerro 
del  Potosi  in  Mexico) ,  mit  Hornblende  und  Kupferkies  auf 
Quarzkluften  im  Gneifs  (Land  Kordofan  in  Nubien). 

Albit  findet  sich  mit  Glimmer  und  Zinnerz  auf  Quarz« 
gangen  QFmbo  bei  Fahlun  in  Schweden)^  und  auf  einem 
Quarzgange  im  Gneifs  (Brodbo  unfern  Fahlun). 

Eine  genaue  Untersuchung  der  hier  angeführten  Fund- 
ortß  würde  wohl  die  Frage  nach  der  Entstebungsart  des  Feld- 
Späths  und  Albits  zur  sicheren  Beantwortung  führen.  Die 
kleinen  Feldspathkrystalle  zu  Drusen  verwachsen  auf  Quarz- 
krystallen,  in  Begleitung  von  krystallisirtem  Zinnerz  und  Flafs- 
spath  auf  Gneifs,  in  den  Schönberger  und  ScUackenwalder 
Zinnerzlagerstätten  in  Böhmen^  scheinen  sehr  für  eine  Bild  ung 
auf  nassem  Wege  zu  sprechen. 

Auch  das  Vorkommen  des  krystallisirten  Feldspaths  in 
Drusenräumen  von  Granit  (^Ihenstein  bei  lUenburg  am  Han)^ 
auf  Klüften  des  Gneifses  (Gegend  von  Freiberg  in  Sachien)^ 
mit  Topas,  Bergkrystall  und  Beryll  in  Drusen  von  Granit 
iNeriichmsk  in  Sibirien')  und  das  vielleicht  noch  häufigere 
Vorkommen  des  Albits  in 'Drusenräumen  streiten  wenigstens 
nicht  gegen  die  Möglichkeit  einer  späteren  Bildung  durch  In- 
filtration. 

Das  Vorkommen  des  Adular  in  kleinen  Krystallen  mit 
Uornstein  auf  Erzlagerstätten    im  Thonschiefer  (Bamaul  im 


*)  Wir  folgen  sanftchsi  dem  RandwOrterbache  der  topograph.  Mineral, 
von  G. Leonhard. 
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ilttat)  and  das  des  Conzeranit  im  körnigen  Kalke  an  mehre- 
ren Stellen  in  den  Pyrenäen,  so  wie  des  Aibits,  aofgewach* 
sen  und  zu  schönen  Drusen  verbunden  in  Spalten  und  Höh- 
lungen auf  einer  Art  Dioritschiefer  (Kupfergnibe  Kirdbinsk 
bei  Poläkawskai)  *),  wissen  wir  in  der  That  nicht  anders, 
als  durch  einen  ProceCs  auf  nassem  Wege  zu  erklären. 

In  dem  uns  bekannt  gewordenen  Vorkommen  des  glasi- 
gen Peldspatbs  und  des  Labradors  haben  wir  keine  Kennzei- 
chen Gnden  können  ,  welche  zu  Gunsten  einer  Bildung  auf 
nassem  Wege  sprächen. 


Wenn  die  hn  Vorhergehenden  angeföhrten  Fundorte  der 
verschiedenen  Feldspathe,  in  Beziehung  auf  ihre  secundfire  Bil- 
dung auf  nassem  Wege,  noch  einige  Zweifel  übrig  lassen  soll- 
ten: so  erhebt  das  Auftreten  des  Orthoklas  in  den  Peldspalh- 
Porpbyren  der  Letme-Gegenden,  nach  den  sorgfaltigen  Unter- 
suchungen V.  Dechen's^,  eine  solche  Bildung  zur  völligen 
Gewifshelt. 

Auf  einer  ziemlich  geraden ,  nur  einmal  gebrochenen 
Linie  von  BraUohkopf  und  dem  heiligen  Wasser,  westlich  von 
Olpe  über  BUitmn ,  AUenhundem  bis  Hundesossen,  unterhalb 
SchniaUenberg,  findet  sich  in  einer  Lange  von  4}  Meilen  und 
in  einer  Breite,  welche  vielleicht  nirgends  200  Fufs  übersteigt, 
eine  grofse  Menge  ,  wie  es  scheint,  unzusammenhängender 
Porphyr*Vorkommnisse. 

.  Der  verstorbene  Bergmeister  Schmidt  fuhrt  an,  daä 
die  Lagerstitten,  auf  welchen  diese  Porphyre  vorkommen, 
Gänge  und  stehende  Stöcke  seien ;  zuweilen  sei  aber  auch 
nur  das  Nebengestein,  der  Thonschiefer,  in  Feldsteinporphyr, 
welcher  Rotheisenstein-Gfinge  und  Gangklüfte  in  sich  schliefse, 
umgewandelt.  Nach  v.  Dechen  stimmt  aber  dieser  Porphyr- 
zag  mit  der  überaus  regelmäfsig  und  leicht  erkennbaren  Strei. 
chungslinie  der  Gebirgsschichten  (Grauwackenschiefer,  Thon- 
schiefer und  Graawacke)    vollkommen  fiberein.     Man  kann 


•)  Reise  nach  dem  Uial.  Bd.  II.  S.  174. 

**)  Archiv  fflr  Mioeral.  u.  f.  w.    von  Karsten  und  v.  Decken« 
Bd.  XIX.  S.  367  ff 
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daher  nicht  wohl  an  eine,  von  diesen  Gesteinen  abgesonderte 
Bildung  dieses  Porpbyrzuges  denken. 

Die  Porphyre  ersobeinen  in  verschiedenen  Abänderungen« 
Ihr  räumlicher  Zusammenhang  zeigt ,  dafs  der  Porphyr,  wel- 
cher in  einer  Grundmasse  dichten  Peldspaths  (Feldstein  oder 
Pelsit^  Enril)  krystallinische  Ausscheidungen  oder  Krystalie 
von  Peldspath  und  Qmrz  enthfiU,  besonders  durch  das  gegen» 
seitige  quantitative  Verhältnifs  der  Grundmasse  und  der  Kry» 
slallausscheidungen  Abänderungen  bildeL  Bald  waltet  die 
Grundmasse  vor,  und  die  Krystallausscheidungen  treten  zu- 
rück ;  bald  sind  diese  überwiegend  und  jene  zurückgedrängt« 
Tbells  zeigt  sich  in  diesen  Porphyren  im  Kleinen  und 
im  Grofsen  ein  massiges,  nach  allen  Richtungen  gleiches, 
theiis  ein  deutlich  schiefrig-flasriges  und  in  den  Hauptmas- 
sen vorzugsweise  ein  versteekt  scbiefrtges  Gefüge  ,  welches 
nicht  bemerkt  werden  würde,  wenn  die  deutlichen  Abändc* 
rangen  nicht  vorlägen.  Unter  den  übrigen  Abänderungen  sind 
solche  zu  unterscheiden ,  in  denen  die  hrystallinischen  Aus. 
Scheidungen  des  Quarzes  fehlen,  und  solche,  worin  sich  der 
Quarz  findet^  und  keine  Ausscheidungen  von  Peldspath  vorhan- 
den sind.  Jene  kommen  am  häufigsten,  diese  viel  seltener  vor« 
Abänderungen,  in  denen  gar  keine  Ausscheidungen  sichlbar 
sind ,  finden  sich  selten. 

Die  ausgezeichnet  schiefrigen  Abänderungen  mit  kry. 
Stallinisehen  Ausscheidungen  von  Feldqiath  ohne  Quarz  ent- 
halten meist  gröfsere  und  kleinere  Parthieen  von  grauem  und 
schwarzem  Schiefer.  Auch  die  Abänderungen  mit  krystailini- 
achen  Quarzausseheidungen ,  ohne  krystallinischen  Peldspath 
und  gleichfalls  von  schiefrigem  Gefüge,  enthalten  Schieferpar« 
thieen«  Dieser  Schiefer  ist  gewöhnlicher,  wie  er  in  der  Nähe 
das  Grauwackengebirge  zusammensetzt.  Glänzende  Ueberr 
Büge  auf  der  Schieferungsfläche,  welche  aus  Thonschiefermasse 
zu  bestehen  scheinen ,  finden  sich  ganz  besonders  und  bei- 
nahe immer  in  derjenigen  Abänderung,  welche  nur  krystal- 
linische Aussch^dungen  von  Peldspath  ohne  Quarz  enthält. 
In  den  Abänderungen  dagegen,  worin  Peldspath  und  Quarz 
ausgeschieden  sind ,  fehlen  gewöhnlich  dia  ScUeferparthieen 
nnd  Plasern;  sie  kommen  nur  an  einigen  Puncten  vor,  und 
vorzugsweise  in  Verbindung  mit  einem  dmitUch  achiefirigen 
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Qeifig^e.  Bisweilen  werden  diese  Parthieen  von  einem  dich« 
ten  Fossil,  von  einer  Art  Thonstein  ersetzt. 

Gerade  diejenige^  Abänderungen,  welche  nar  die  An« 
dentung  eines  schiefrigen  Gefuges  enthalten,  bähen  ein  gro- 
tses  Intearesse;  denn  sie  beweisen  ^  dafs  es  keinen  sqharfen 
Abscbnill  zwischen  den  Gesteinen  giebt,  welche  vollkommen 
massig  sind,  und  denen,  die  ausgezeichnet  schieCriges  Gefüge 
besitzen.  Bei  demjenigen  Gesteinen,  welche  nur  Feidspath. 
Ausscheidungen  enthalten ,  tritt  die  Vermittelung  beider  Ab- 
änderungen^ der  massigen  und  der  schiefrigen^  viel  weniger, 
ja  man  durfte  wohl  behaupten,  gar  nicht  hervor.  Waren  nur 
aUein  solche  Verhaltnisse  bekannt,  waren  nicht  bei  den,  Quarz- 
und  Feidspath  «Ausscheidungen  enthaltenden  Gesteinen  alle 
Stofen  des  Ueberganges  aus  einem  Gefuge  in  das  andere  vor- 
handen: so  wurde  naturgemaOs  eine  scharfe  Sonderung  der 
Feidspath -t  Porphyre  von  den  schiefrigen  Gesteinen  eintreten 
müssen.  Die  Ansicht  >  dafs  jene  Feidspath  «Porphyre  auf  eine 
andere  Weise  entstanden  und  ihren  gegenwärtigen  Standort 
eiagenommea  häitten,  als  die  schiefrigen,  mit  FeldspathkrystaU 
Im  und  SchieforBasem  erfüllten  Gesteine«  wurde  unmilleltMtr 
daraus  folgen. 

Schmidt  spricht  von  einem  Trümmer^ Porphyr,  in  weU 
chem  Brocken  von  Feldstein  -  Porphyr  mit  scharikanttgen 
Bruchstücken  von  mehr  oder  weniger  verändertem  Tbonschie- 
fer  durch  Feldsieinmasse  znsammengekittet  und  gefrittet  sein 
sollen.  AUein  v.  Decken  kann  keinen  von  den,  von  ihm 
aofgefwMlenen  Gesteinen  in  der  bemerkten  Gegend  diesen 
Namen  beilegen.  Die  Parthieen  von  Schiefer,  welche  sacii 
an  so  vielen  Puncten  in  den  schiefrigen  Feidspath -fuhrenden 
Gesteinen  finden,  sind  keine  Bruchstucke.  Es  sind  oft  dönne 
Flasem  mit  gezahnten  und  sich  verlaufenden  Rändern ;  kei- 
neswegs in  Formen,  wie  sie  der  Schiefer  bildet,  der  so  hänfig 
in  Bruchstücken  im  Quarz  oder  Spaiheisenstein  der  Gänge  in 
diesem  Gebirge  vorkommt.  Die  Reste  des  Schiefers  erschei- 
nen ihm,  als  wenn  sie  in  irgend  ein  Aoflösungsmit-* 
tel  getaucht  worden  wären. 

Es  muf8>  sagt  v.  Dechen  ganz  richtig,  in  der  Geog« 
aoaie  als  Grundsatz  festgehalten  werden,  nnr  aus  solchen  Br- 
seheinuigeii  Soblusse  zn  ziehen,  die  völlig  klar  und  bestimmt 
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sind^  die  keinem  Zweifel  Raum  geben,  die  sich  oft  und  fiber- 
all wiederholen  und  so  von  vielen  Puncten  her  immer  wie- 
der dasselbe  bestaligen.  Dagegen  aus  Erscheinungen,  wel- 
che zweirelhafl,  unbestimmt,  unsicher  und  vielen  Deutungen 
unterworfen  sind,  lassen  sich  keine  Schwierigkeiten  gegen 
wohl  begründete  Ansichten  erheben,  keine  Schlösse  ziehen, 
die  weiter  greifen  und  sich  im  Gebiete  der  Wissenschaft  ei- 
nen Einflufs  verschaffen  können.  Solche  Erscheinungen  sol- 
len nur  genau  beschrieben ,  der  Aufmerksamkeit  mehrerer 
Beobachter  empfohlen  und  erwogen  werden ,  was  an  ihnen 
zweifelhaft  ist ,  was  Bedenken  gegen  andere  Beobachtungen 
und  gegen  die  daraus  gezogenen  Schlösse  erregen  kann  u.  s.  w. 

in  einem  solchen  Falle  beGnden  sich,  fahrt  er  fort,  die 
in  Rede  stehenden  Porpiiyre  im  Grauwackengebirge,  Bei  den 
massigen  Porphyren  scheint  ihm  keine  einzige  Beobachtung 
vorzuliegen,  welche  der  Ansicht  widerspräche,  dafs  dieselben 
aus  gröfseren  Erdtiefen  in  das  Grauwackengebirge,  lange  nach 
seiner  Bildung,  eingedrungen  wären.  Es  sind  genau  diesel- 
ben Massen,  wie  die  Elvan- Ginge  im  Killas  von  ComwaUf 
wie  die  Porphyrgänge  im  Gneifse  von  Freiberg.  Wenn  sich 
aber  aus  jenen  massigen  Porphyren  schiefrige  Gesteine  durch 
allmälige  Uebergänge  entwickeln,  welche  Quarz-  und  Feid- 
spath -  Ausscheidungen  enthalten:  so  fragt  sich,  wie  weit  fBr. 
diese  gelten  soll,  was  für  die  massigen  Porphyre  nach  guten 
und  sichern  Grönden  angenommen  werden  kann. 

Die  schiefrigen  Porphyre  nur  mit  Feldspalh-  oder  nur 
mit  Quarz -Ausscheidungen  dagegen,  welche  bestimmt  von 
den  massigen  Gesteinen  getrennt  erscheinen,  und  bei  denen 
kein  Uebergang  in  diese  erkannt  werden  kann,  gehören  einer 
andern  Reihe  von  Erscheinungen  an,  und  eine  Ausdehnung 
der  Ansicht  ober  die  Entstehung  der  massigen  auf 
diese  wörde  nicht  gerechtfertigt  werden  können. 

So  sehr  wir  die  grofse  Vorsicht  und  Umsieht  anerken- 
nen, womit  unser  verehrter  Freund  aus  den  von  ihm  ermit- 
telten höchst  wichtigen  Thatsachen  Schlösse  zu  ziehen  sucht: 
so  sind  wir  doch  darüber  nicht  ganz  im  Klaren,  welche  wohl 
begröndete  Ansichten  es  denn  eigentlich  sind,  gegen  die  keine 
Schwierigkeiten  zu  erheben  sein  sollten !  —  Wenn  wir  in  den 
Erscheinungen  noch  zweifelhaftes,  unbestimmtes  und  unsiche« 
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res,  welches  vielen  Deutungen  unterworfen  sein  könnte,  zu 
erblicken  vermöchten :  so  wire  es  nur  defsbalb ,  weil  es 
auch  uns,  obgleich  gewifs  viel  weniger,  als  unserm  Freunde 
schwer  wird,  uns  von  Ansichten  loszureifsen  ,  die ,  weil  sie 
gleichsam  mit.  der  Muttermilch  eingesogen ,  eine  unverdiente 
Geltung  erlangt  haben.  Wir  kehren  die  Sache  um  und  fra-^ 
gen,  wie  weit  kann  für  die  massigen  Porphyre  gelten ,  was 
für  die  schiefrigen  angenommen  werden  mnfs?  Kann  man 
eine  plutonische  Bildung  der  ersteren  annehmen,  wenn  eine 
solche,  oder  auch  nur  die  Mitwirkung  einer  höheren  Tempe<« 
rator  bei  letzteren  gänzlich  ausgeschlossen  werden  mufs?  — 
Jeder  Zweifel,  jede  Unsicherheit,  jede  Möglichkeit  einer  ver- 
schiedenen Deutung  schwindet  übrigens  durch  den,  Epoche 
machenden  Fund  des  Geschwornen  Olligschlager,  durch 
den  Fund  einer  Versteinerung  in  dem  Porphyr  und 
nicht  etwa  in  einem  Schieferbruchstück;  denn 
Feldspathkrystalle  bilden  kleine  Erhabenheiten 
in  der,  die  organische  Form  auspr&genden  Masse. 

Obgleich  eine  nähere  Beschreibung  von  Versteinerungen 
ganz  aufserhalb  des  Kreises  unserer  Betrachtungen  liegt :  so 
erbinbe  man  uns  doch,  im  vorliegenden  Falle  eine  Ausnahme 
davon  zu  machen.  So  wie  in  politisch  aufgeregten  Zeilen 
Adressen  und  Petitionen  gegen  das  Festhalten  bestehender 
oder  usurpirter  Principien  in  tausendfach  aufgelegten  Exem- 
plaren verbreitet  werden :  so  dürfte  es  wohl  auch  an  der  Zeit 
sein,  Thatsachen,  welche  geeignet  sind,  einen  Umschwung  in 
geologischen  Dingen  herbeizuführen,  und  gegen  nsurpirte  An- 
sichten anzukämpfen,  so  viel  als  möglich  im  wissenschaflii- 
chen  Publicum  zu  verbreiten. 

Ueber  jenen  Fund  berichtet  von  De  eben*)  folgendes. 
^Der  Porphyr  am  Steimel  (oder  Sieimerich  d.  i.  Siemberg}  bei 
Schameder  auf  der  linken  Seite  des  Thaies,  welches  nach  der 
Ekler  binabfuhri,  ist  in  einem  grofsen  Steinbruche  entblöst, 
das  Einfallen  ist  in  hör«  12  mit  80^  gegen  Süd.  Die  Scbie- 
fenmg  ist  sehr  deutlich.  Es  Ist  eine  grünlich  graue  Masse, 
die  auf  den  Schieferungsflachen  einen  Fettglanz  besitzt.  In 
derselben  liegen  theils  kleine  und  wenig  hervortretende,  ein- 


*}  A.  a.  0.  S.  419.  Q.  420. 
BtodiofCMoflelL  .21 
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zdne  Felfbpatbkrystalle ,  Ikeils  sind  dieselben  grofs  ond  sehr 
auffallend.  Eben  so  ist  es  auch  mit  den  Schieferparthieen, 
die  an  einigen  Stellen  sehr  klein  und  mit  grauem  Homstein 
und  Quarzkömern  verbunden^  an  andern  sehr  grofs  sind,  meh- 
rere Zoll  in  der  Länge  und  Breite  haben.  Die  Quarznieren 
unterscheiden  sich  auf  das  deutlichste  durch  milchweirse  Farbe 
und  geringeren  Glanz  von  den  Quarzkörnerny  welche  so  häufig 
in  andern  Abftnderungen  dieser  Gesteine  sind,  an  diesem 
Puncto  aber  durchaas  fehlen.  An  einigen  Schieferpartkieefl, 
deren  Schieferung  schräg  gegen  die  gröfseren  Flächen  liegt, 
zeigen  sich  auf  diesen  letzteren  eigenthümliche,  schwach  her^ 
vortretende  Riefen,  welche  dadurch  deutlicher  werden,  dafa 
sie  mit  ganz  kleinen  glänzenden  Quarzkrystallen  bedeckt 
sind.^ 

„In  einer  der  mit  grofsen  weifsen  FeldspalhkrystaHeA 
ganz  erfüllten,  sehr  schiefrigen  Abänderungen  fand  Ollig- 
schläger  jene  Versteinerung,  das  Schwanzschild  eines  Ho- 
malonotus.  Dasselbe  ist  2|  Zoll  breit,  2|^^  lang  und  mit  11 
gewölbten  Rippen  bedeckt.  DieSpecies,  der  es  angehört,  ist, 
nach  dem  Urtheile  von  Goldfufs  und  Römer,  bisher  im 
Rheinisch  -  WestphiUischen  Grauwacken  -  Gebirge  noch  nicht 
vorgekommen,  und  auch  in  den  damit  verglichenen  Versleine» 
rungswerken  findet  es  sich  nicht  von  einem  andern  Fundorte 
beschrieben.  Dafs  dieses  Schwanzstück  der  Gattung  Homalo- 
notus  angehört,  wird  durch  die  sehr  wenig  ausgezeichneten, 
beiden  liängenfurchen,  und  durch  die  Stellung  der  Rippen  be- 
wiesen. Dasselbe  unterscheidet  sich  von  andern  Species  die-* 
ser  Gattung  dadurch,  dafs  der  Rand  des  äufscrn  Umfanges 
scharfschneidig  und  deutlich  abgesetzt  ist ,  dafs  es  auf  der 
vorderen,  dem  Thorax  zugewendeten  Seite  durch  einen  schma- 
len Ring  begrenzt  wird,  dafs  die  vordem  Seitenadem  dessel- 
ben, welche  bei  allen  übrigen  Species  völlig  abgerundet  sind, 
weit  unter  dem  Thorax  in  einem,  an  der  Spitze  abgerundeten 
Bogen  hervortreten.  Das  Schwanzschild  ist  schon  beim  Ein- 
schlufs  vom  Thorax  abgetrennt  gewesen ;  von  diesem  ist  keine 
Spur  vorhanden.  Vielfachen  Suchens  ungeachtet  haben ,  au- 
fser  dieser  merkwürdigen  Versteinerung,  keine  andere  in  die- 
sem Bruche  aufgefunden  werden  können. << 

Einen  andern  Schlufs,  als  v.   De  eben  aus  dem  Vor- 
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kommen  dieser  Versteinerung  zieht  ^  wie  sie  den  vollgültig- 
sten Beweis  liefert  ^dafs  der  Porphyr,  worin  sie  gefunden 
worden,  nicht  in  einer  hohen  Temperatur  massenhaft  aus  der 
Brdtiefe  gekommen  und  auf  der  Oberfläche  erstarrt  sein  könne, 
und  dafs  eine  solche  Ansicht  sich  durchaus  nicht  mit  einem 
organischen  Einschlüsse  dieser  Art  verträgt«'  wird  wohl  kein  an- 
derer Naturforscher  ziehen. 

Wir  stimmen  mit  ihm  vollkommen  öberein«  dafs  nur 
awei  Ansichten  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  möglich 
sind.  Entweder  ist  der  schiefrige  Porphyr  eine  Umwandlung 
aus  gewöhnlichen  Schiefern  des  Grauwackengebirges^  lange 
nach  der  Ablagerung  dieser  Gebirgsschichlen,  oder  er  ist  von 
gleichzeitiger  Entstehung  mit  den  darunter  und  darauf  lie. 
genden  Schichten  der  Grauwacke  unter  solchen  Verhältnissen, 
dafs  Meeres-Organismen  darin  eingeschlossen  und  ihre  Reste 
darin  erhalten  bleiben  konnten. 

In  Beziehung  auf  den  ersten  dieser  beiden  Fälle  geht 
er  davon  aus,  dafs  die  scMefrigen  Porphyre  dieselben  Be- 
standtheile  (Kieselsäure,  Thonerde,  Alkalien,  Eisenoxydul) 
enthalten,  welche  im  Schiefer  und  im  Grauwackenschiefer 
vorhanden  sind.  Es  bedürfe ,  meint  er,  nur  einer -geeigneten 
Temperatur  und  sonstiger  anregender  Einflüsse,  um  diese  Be. 
standtheile  zu  theilweise  krystallinischen  Ausscheidungen  von 
Peldspath  und  Quarz  zu  vereinigen,  und  mit  dem  Rückstande 
eine  Grundmasse  von  dichtem ,  nicht  krystallisirbarem  Feld- 
spathe  und  von  unaufgelösten  Parthieen  des  Schiefers  zu  bil- 
den, so  dafs,  selbst  ohne  das  Eindringen  neuer  oder  fremder 
Stoffe  aus  dem  gewöhnlichen^  Schiefer  gerade  solche  Steine 
entstehen ,  wie  sie  in  den  schiefrigen  Porphyren  der  Lenne^ 
Gegenden  vorhanden  sind. 

Nach  seiner  Ansicht  ist  dagegen  ein  Umstand  vorhan- 
den, der  sehr  grofse  Bedenken  erregen  kann.  Die  schiefrigen 
Porphyre  bilden  vorzugsweise  Massen  von  einer  sehr  gerin. 
gen  Mächtigkeit,  Platten,  den  Schichten  gleichliegend^  von  we- 
nigen Pufs  Stärke,  wohl  nirgends  100  Fufs  übersteigend,  und 
die  begrenzenden  hangenden  und  liegenden  Schichten  lassen 
gar  keine  Umänderung  wahrnehmen.  Es  ist  also  nicht  die 
grofse  Masse  der  umgewandelten  Gesteine,  welche,  wie  beim 
Gneifs  und  Glimmerschiefer,   die  Schwierigkeit  erhebt;  son- 
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dem  umgekehrt  der  geringe  Umfang  des  Teranderlen  Schie- 
fers, das  Gebundensein  dieser  Veränderung  an  eine  einiige 
oder  an  sehr  wenige  nahe  gelegene  Schichten,  während  die 
benachbarten  von  diesem  Einflüsse  nicht  berührt  worden  sind: 
diese  Umstände  sind  es,  welche  uns  entgegen  treten.  Es 
mufs  eingeräumt  werden ,  dafs  nicht  leicht  ein  Vorgang  an- 
gegeben werden  kann^  der  diese  Schwierigkeiten  völlig  be. 
seitigt.  Sie  scheinen  aber  doch  kaum  von  der  Art  su  sein,  daft 
diese  Ansicht  ohne  weiters  zu  verwerfen  wäre ,  und  um  so 
weniger,  als  die  andere  nicht  gerechtfertigt  werden  kann. 

Diese  andere  Ansicht,  die  gleichzeitige  Entstehung  des 
schiefrigen  Porphyrs  mit  den  übrigen  Schichten  des  Grau- 
wackengebirges  roüfste  jenes  Gestein  für  ein  Conglomerat  er- 
klären, in  welchem  die  Entstehung  der  Feldspathkrystalle  imd 
Quarzkörner  auf  andere  Weise,  als  durch  mechanische  Zer- 
störung einer  vorhandenen  Gebirgsart  gedacht  werden  mufste. 
Allein  die  Gemengtheile  der  verschiedenen  Gesteins*Abände- 
rungen  tragen  weder  den  Character  von  Bruchstucken,  noch 
von  Geschieben  oder  geriebenen  Bruchstucken;  die  Ansicht, 
diese  Gesteine  für  Conglomerate  zu  halten ,  erscheint  daher 
als  unhaltbar.  An  Bruchstücken  müssen  die  Bruchflächen 
nachweisbar  und  mit  dem  Gefüge  des  Gesteins  in  Ueberein- 
stimmung  sein.  Am  Geschiebe  mufs  die  Oberfläche  die  Wir- 
kung der  Reibung  zeigen  ,  und  wenn  solche  Kriterien  fdileo, 
so  können  die  Einschlüsse  nicht  für  Bruchstücke  gehalten 
werden. 

Oflenbar  stehen  hier,  sagt  v.  Dechen,  die  Ansichten 
über  die  Bildung  krystallinischer  quarziger  Gesteine  auf  einem 
sehr  wichtigen  Wendepuncte;  denn  wenn  man  jenen  schief- 
rigen Porphyr  nicht  für  eine  metamorphische  Gebirgsart,  aus 
gewöhnlichem  Schiefer  des  Grauwackengebirges  durch  spätere 
Veränderung  hervorgegangen ,  halten  kann :  so  scheint  nur 
die  Annahme  übrig  zu  bleiben,  dafs  er  ursprünglich  ond 
gleichzeitig  mit  den  Schichten  der  Grauwacke  und  unter  Um- 
ständen gebildet  worden  sei ,  welche  die  Einschliefsung  und 
Erhaltung  organischer  Ueberreste  möglich  machten. 

Mit  dieser  Ansicht  würde  aber,  bemerkt  v.  Dechen, 
Alles  erschüttert  werden ,  was  sich  gegenwärtig  in  der  Wis- 
senschaft über  die  krystallinischen ,  quarzigen  Gesteine  nod 
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ganz  besonders  Ober  alle,  welche  feldspatbarlige  Fossilien  ent- 
halten, Geltang  verschafft  hat,  und  wobei  die  Bildung  dersel- 
ben in  hoher  Temperatur  vorausgesetzt  wird,  ebenso  wie 
Feldspatbkrystalle  noch  gegenwärtig,  obwohl  selten,  als  Hut- 
tenproducte  erzeugt  werden. 

Wenn  also  von  solchen  Ansichten  Abstand  genommen, 
wenn  der  schiefrigc  Porphyr  nicht  als  Product  einer  subma- 
rinen plulonischen  Thätigkeit  betrachtet  wird  *):  so  mufs  er 
für  eine  spatere  Umwandlung  aus  Schiefer  und  Grauwacke 
gehalten  werden.  Es  mufs  ein  Vorgang  gesucht  werden,  wel- 
cher die  Umwandlung  einer  oder  einiger  nahe  gelegenen 
Schichten  mitten  in  einer  Gebirgsmasse  erkifirt,  welche  nicht 
von  dieser  Umwandlung  ergriffen  worden  ist.  Es  mag  nur 
angedeutet  werden ,  dafs  das  Entweichen  von  heifsen  Dam- 
pfen oder  Gasen  auf  den  Schichtungsablösungen  (nicht  auf 
Spalten;  denn  diese  hat  v.  Dechen  nicht  nachweisen  kön- 
nen) möglicher  Weise  eine  einzelne  Schicht  umändern  und 
benachbarte  unverletzt  lassen  kann.    So  weit  v.  Dechen. 

«Eine  geeignete  Temperatur«^  deutet  auf  eine  plutoniscbe 
Metamorphose;  ^^sonstlge  anregende  Einflösse^  lassen  eine 
weniger  sichere  Deutung  zu.  Vor  allem  wäre  die  Quelle  der 
hohem  Temperatur  nachzuweisen;  denn  die  Centralwärme 
kann  nichts  nützen,  da,  wenn  man  sich  auch  das  ganze  Grau- 
wackengebirge  in  Tiefen  versenkt  denken  wollte,  in  welchen 
Giubebitze  herrschte,  doch  nicht  zu  begreifen  wäre,  warum 
die  Veränderung  nur  auf  eine  einzige  oder  auf  sehr  wenige, 
nahe  gelegene  Schichten  sich  beschränkt  habe.  Doch  diese 
Schwierigkeit  wurde  von  unserm  verehrten  Freunde  so  sehr 
hervorgehoben,  dafs  wir  nichts  weiter  zu  bemerken  haben. 
Damit  sind  wir  aber  mit  jeder  Erklärung  durch  eine  Meta- 
morphose auf  plutonischem  Wege  zu  Ende. 

Wir  bezweifeln  indefs  nicht  die  Möglichkeit,  dafs  aus 
einem  Gesteine,  welches  die  Elemente  des  Feldspaths  oder 
wohl  gar  die  Ueberreste  seiner  mechanischen  Zerstörung  im 
fein  zerkleinerten  Zustande  enthält,  er  sich  krystallinisch  aus- 


*)  S ed  g w  i  c  k  und  M  o r c  h  i  s o  n  on  the  disiriboUoD  and  classifl- 
cation  of  the  older  or  palaeoxoic  deposils  of  the  North  of  Ger* 
mnj  and  Belgium,  Transact.  of  the  geol.  soc.  VI.  p.  349. 
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scbeiden  könne,  wenn  ein  solches  Geslein  anhaltend  einer 
sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  ist.  Wir  halten  es  sogar 
för  möglich,  dafs  schon  eine,  den  Schraelzpnnct  des  Gesteins 
noch  nicht  erreichende  Hitze  diese  Veränderung  heryorbrin* 
gen  könne,  da  viele  Beispiele  vorliegen,  dafs  amorphe  Kör- 
per unter  ihrem  Schmelzpuncte ,  ja  manchmal  schon  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  unter  gewissen  Umständen,  in  den 
krystallinischen  Zustand  übergehen.  Ob  aber  in  einer  Tem- 
peratur, welche  jenes  Schwanzschild  eines  Homalonotus  aus- 
hielt ,  ohne  zerstört  zu  werden ,  oder  wenigstens  seine  Form 
zu  verlieren,  eine  krystallinische  Ausscheidung  von  Feldspath 
slattfinden  konnte,  möchten  wir  bezweifeln. 

Es  ist  übrigens  nicht  hlots  die  Ausscheidung  von  Feld- 
spath,  sondern  auch  die  des  Quarzes,  welche  in  einer  solchen 
Temperatur  erfolgen  mCUste.  Wie  aber  einer  der  strengfläs. 
sigstea  und  feuerbeständigsten  Körper,  die  Kieselsäure,  wel- 
che mit  Basen  als  Silicat  verbunden  im  Schiefer  vorhanden 
ist ,  in  solcher  Temperatur  sich  verflächtigen  könnte ,  (denn 
eine  andere  Ausscheidung  und  Ortsveränderung,  als  durch 
Verflüchtigung,  wäre  nicht  zu  denken)  diefs  würde  nicht  zu 
begreifen  sein  *). 

Wir  zweifeln  nicht,  dafs  heifse  Dämpfe  auffallende  Wir- 
kungen in  Gesteinen  hervorbringen  können ,  wenn  sie  anhal- 
tend durch  dieselben  strömen;  denn  viele  Erfahrungen  dieser 
Art  liegen  vor.  Wenn  Wasser  überhaupt  das  wesentliche 
Agens  bei  metamorphischen  Processen  ist:  so  wird  es  auch 
in  seiner  Dampfform  eine  bedeutende  Wirksamkeit  äufsem. 

Nach  Jeffreys  *♦)  Versuchen  wirken  Wasserdämpfe 
nicht  merklich  auf  Silicate  unterhalb  der  Schmelzhitze  .des 
Gufseisens  ;  in  ihr  zersetzen  sie  aber  Feldspathgesteine  schnell 
und  bekleiden  die  Decke  des  Ofens  mit  einem,  dem  Uaarfrost 
ähnlichen  Ueberzug  von  Kieselsäure.  Wasserdämpfe  von  solcher 
Temperatur  und  Spannung  wirken  daher  nicht  anders,  als 
unsere  Tagewasser,  welche  durch  Feldspathgesteine  sickern; 


*)  Schwerlich  wird  wohl  Jemand  zu  der  Bd.  I.  S.  760  angefahrten 
Verflaehtigung    der    Kieselsäure    durch   Wasserdftmpfe    Zuflucht 
nehmen. 
**J  Rep.  of  the  Brit.  AssooiatiaD  1840. 
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Mir  Mb  ieve  teganz  kmrsarZeUKiesekSure  aosfolteiden,  diele 
gebr  lange  daiEtt  braaohen ,  d«£s  jene  die  Kieselsäure  dampf- 
fömig,  diese  in  Ldsaog  fortfuhren.  Wirken  aber  dem  ge- 
nfifs  Wasserdiropfe  nnr  zersetzend,  so  können  wir  von  ihnen 
nicht  einmal  die  Bildungen  erwarten^  welcfie  liquides  Wasser 
hervorbringt,  da  dieses  ausgeschiedene  Stoffe  fortführt  and  sie 
als  solekey  oder  durch  Austausch  modifictrt,  absetzen  kann. 

Wasserdampfe,  weiche  aus  dem  Innern  der  Erde  strö- 
aeii,  sind  indefs  eine  nichi  sehr  frequente  und  meist  nur  auf 
die  Umgebungen  von  Vulkanen  besobränkle  Brsebeinung.  Ue- 
iMrdi^s  fehlt  es  bei  jenen  Porphyr- Vorkommnissen  an  Spalten, 
und  will  man  die  Dämpfe  durch  die  Scbiohiungsablösungen 
atrÖBien  lassen:  so  kann  man  den  Meteorwassern  denselben 
Weg  anweisen.  ^ 

Was  die  heifsen  Gase  betriül,  so  wurden  Kohlensäure- 
gas ^  Schwefelwasserstoffgas  j  oder  wenn  man  weiter  gehen 
will, Schwefligsäuregas,  Salzsäuregas:  Oase,  deren  Entwicklung 
ans  dem  Innern  wirklich  stattfindet,  nimmermehr  Ausscheidun- 
gen von  Feldspath  bewirken  ,  sondern  sie  worden  die  feld- 
spathigen  Massen  zersetzen  und  Carbonate^  Suiphate  und  Chlo- 
röre  bilden. 

Der  zu  suchende  Vorgang,  welcher  die  Umwandlung  ei- 
ner oder  einiger  nahe  gelegenen  Schichten  mitten  in  einer 
Gebirgsmasse,  die  nicht  von  dieser  Umwandlung  ergriffen  ist, 
erklärt^  scheint  uns  nicht  fern  zu  liegen. 

Der  durchaus  schiefrige  Porphyr  im  oben  genannten 
Steinbruche  enthält  viele  Flecken  von  gelbem  Bisenocher, 
«reiche  von  zersetzten  Feldspathparthieen  herzurühren  schei. 
nen.  So  weit  der  Steinbruch  reicht,  sieht  man  kein  frische- 
res Gestein.  Kiöfle  im  Porphyr,  mit  rothem  Bisenqcher  be- 
legt, finden  sich  sehr  häufig  in  verschiedenen  Porphyr -Va- 
rietälen. 

An  anderen  Stellen  trifft  man  im  schiefrigen  Porphyr  sehr 
viele  Ueine ,  zum  Theil  durch  eine  anfangende  Zerstörung 
por6s  gewordene  Feldspathparthieen  mit  einzelnen  grauen 
Quarzkornern  an.  Femer  kommen  Abänderungen  von  dichter 
Grondmasse  vor,  welche  von  vielen  Adern  und  unregelmäfsi- 
gen  Parthieen  von  Hornstein  dafchzogen  sind,  und  die  stel- 
lenweise so  häufig  werden  >  dafs  sie  selbst  das  Gestein  an 
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Masse  Aberwiegen.  Dieser  Hornstein  ist  mit  dem  Porpliyr 
ttberali  fest  verwachsen,  und  nirgends  ist  eine  Trennung  zwi- 
seilen  beiden  wahrzunehmen.  Nicht  selten  sind  die  Porphy- 
re mit  Quarzadem  durchseist;  auch  feine Klöfle,  mit  kleinen 
Quarzkrystallen  bekleidet,  ziehen  sich  durch  das  Gestein,  und 
manchmal  ist  der  Quarz  in  gröfseren  Nieren,  worin  auch 
Drusenraume,  ausgeschieden.  Die  Quarzadem  werden  biswei- 
len so  überaus*  fein,  dafs  sie  nur  durch  eine  rothe  Ffirbung 
bemerkbar  sind.  Sie  durchsetzen  nicht  selten  die  angren* 
zende  Grauwacke  wie  den  Porphyr.  An  einer  Stelle  wird 
letzterer  mehrfach  von  feinen  Quarzschnüren  durchschnitten, 
in  denen  sich  auch  Kalfespath  befindet.  In  der  Nähe  der  Erz- 
gange wird  der  Porphyr  von  vielen  Quarztrümmem  durch- 
setzt, die  dann  auch  wohl  Erze  eingesprengt  enthalten. 

Sehr  häufig  finden  sich  kleine  Parthieen  von  ölgruner 
Farbe,  von  Wachsglanz  und  grofser  Weichheit,  die  sich  viel, 
fach  in  ganz  dünne  Blatter,  gleichsam  in  parallel  liegende 
Ueberzüge  zcrtheiten,  und  deren  Lage  mit  dem  schiefrigen 
Gefuge  übereinstimmt.  Sie  sind  ohne  Zweifel  entweder  Talk 
oder  Speckstein,  dessen  Vorkommen  an  einer  Stelle  v.  De- 
c  b  e  Q  ausdrucklich  erwähnt.  Bei  einem  häufigeren  Auftreten 
dieses  talkigen  Fossils  nimmt  manchmal  das  Gestein  ein  flas- 
riges  Gefüge  an ,  welches  jedoch'  sonst  ganz  verschwindet. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  ein  Porphyr  (bei 
Süberg),  welcher  sich  nicht  füglich  den  übrigen  Zügen  an- 
schliefsen  läfst,  und  der  sich  auch  von  den  andern  Porphyren 
wesentlich  unterscheidet.  »  In  einer  ganz  lichlgrünen  Grund- 
masse erkennt  man  sehr  kleine  Flecken  von  gelblichem  Feld- 
spathe  und  kleine  sechsseitige  Säulen  und  Tafein  von  hellgrü- 
nem Glimmer,  der  allen  übrigen  Porphyren  dieser  Gegend 
vollkommen  zu  fehlen  scheint.  Dieser  Porphyr  ist  am  Tage 
nicht  bekannt;  er  ist  durch  einen  Grubenbau  aufgeschlossen. 
Bemerkenswerth  ist,  dafs  sowohl  das 'Hangende,  wie  das 
Liegende  durch  einen  Lettenbesteg  bezeichnet  ist,  welcher 
sich  in  jenem  verzweigt,  und  eine  Hasse  von  blauem  Letten, 
Thonschiefer  und  Bruchstücken  von  Porphyr  einschlieisK 

In  der  Gegend  von  Olpe ,  am  westlichen  Ende  des  Por- 
phyrzuges, weisen  zwei  SteinbiAche  ein  ausgezeichnetes  Por» 
phyriager    von  60  bis  70  Fnfs  HAchtigkeit  nach.    Das  Lie- 
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gende  besiebt  ans  einem  kalkhaltigen ,  Versteinerungen  fah- 
renden, das  Hangende  aus  einem  dünnen  blättrigen  Schiefer 
ohne  Versteinerungen.  Solche  Verhältnisse,  Versteinerungen 
im  Liegenden  und  keine  im  Hangenden  kommen  an  mehreren 
Stellen  Tor. 

Da  die  Vertheidiger  einer  plutonischen  Metamorphose  die 
Hitze  doch  wohl  schwerlich  von  oben,  vom  Himmel  herab^ 
sondern  aus  der  Tiefe  berauf  kommen  lassen  werden :  so  hät- 
ten die  Versteinerungen  im  Liegenden  die  volle  Hitze  aushaU 
ten  müssen. 

Die^  Thonschieferblätter  und  Scbieferparthieen  neben  den 
Feldspathparthieen  in  den  Porphyren  haben  ihre  glänzend 
schwarze  oder  grauschwarze  Farbe  bewahrt,  was  nicht  mög« 
lieh  gewesen  wäre,  wenn  sie  einer  anhaltenden  Hitze  ausge- 
setzt gewesen  wären.  Sogar  kleine  schwarze  Schieferflecken, 
zum  Theil  so  klein,  dafi  sie  als  schwarze  Puncto  erscheinen^ 
weiche  ihrer  geringen  Masse  wegen  noch  weniger  der  Hitze 
hätten  widerstehen  können  ,  finden  sich  nicht  selten.  Schie« 
ferparthieen  sind  hier  und  da  selbst  mit  kleinen^  weifsenFeld- 
spathpuncten  erfüllt.  Zuweilen  trifft  man  Partbieen  an^  die 
einem  Schiefer  ähnlich  sehen,  in  welchem  sich  aber  eine  über- 
aus grofse  Zahl  der  kleinsten  Feldspathpuncte  und  Körner  aus- 
gebildet hat. 

Thatsachen  von  solcher  Art,  die  sich  tausend  Mal  in  an- 
dern Gebirgsgesteinen^  welche  man  plutonisch.metamorphosirte 
zu  nennen  ^beliebt,  wiederholen,  zeigen  die  Nichtigkeit  der 
Hypothese  eines  solchen  plutonischeu  Metamorphismus  in  ih- 
rer ganzen  Blöfse.  Sie  thun  unwiderleglich  dar,  dafs  in  den 
Porphyren  Zersetzungen  und  Umwandlungen  auf  nassem  Wege 
stattgefunden  haben.  Hier  und  da  ist  es  unverkennbar ,  dafs 
die  so  häufigen  Eisenocher-Flecken  von  zerstörtem  Peldspath 
herrühren:  man  kann  an  einer  Stelle  den  Uebergang  aus 
frischem' Feldapath  mit  glänzenden  Bruchflächen  bis  in  ganz  lok- 
kere  ocherige  Massen  ganz  deutlich  und  bestimmt  verfolgen. 
Vielleicht  dafs  aber  solcher  Bisenocher  auch  von  Gewässern 
abgesetzt  wurde,  welche  die  Masse  der  Peldspathkrystalle 
fortführten.  Diefs  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  sich  Roth- 
and Brameisenstem  an  einigen  Stellen  im  Porphyr  finden,  der 
ein  Gegenstand  der  Gewinning  war  und  noch  ist,  und  da  die 
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ikondmasse  and  der  Feldspath  in  PorpkyrstdckM  mu  der 
N&be  einer  Rotheisenstein- Grube  in  Rotheiseiistein  umgewan- 
delt i  oder  durch  denselben  ersetzt  vorkommt.  In  keiasm 
Falle  kann  der  Feldspt^lh  durch  seine  Zersetzung  Ttel  Bise»» 
oxydhydrat  liefern;  es  kommen  auch  Feldspathe  in  weiTses 
Kaolin  umgewandeit  vor»  welches  einen  geringen  Eisengehalt 
in  jenen  anzeigt. 

Bemerkenswerth  iet,  dafs  sich  an  einer  Stelle  ein  Theil 
des  Feldspaths  in  völliger  Frische  mit  Härte  und  Glanz  der 
Bnichflächen  erhielt,  wihrend  ein  anderer  gänzlich  zerslerl 
und  durch  einen  sandigen ,  mit  Eisenoxydhydrat  geKrbten 
Thon  ersetzt  ist.  Letzteres  zeigt  abermals  die  so  gewöhnli«* 
che  Zersetzung  ^es  Feldspaths  in  Quarz,  Kaolin  und  Eisen* 
oxydhydrat.  An  einigen  Stellen  scheinen  sich»  nach  der  Strei« 
fung  auf  den  Bruchflächen  zu  schliefeen,  unter  den  Feldspath-* 
krystaiten  Albite  zu  belnden,  welche  an  anderen  wahrschein- 
lich durch  Verwitterung  zerstört  wurden. 

In  einem  Gange  einer  alten  Blei^  und  Kupfererzgrabe, 
der  mit  dem  Porphyr  in  naber  Verbindong  steht ,  kommen 
grüne  Blende»  Bleiglanz»  Kupferkies,  Fahlerz  mit  Quarz,  Spatb- 
cisenstein  mit  wenig  Feldspath  vor.  Ein  solches  Voricom- 
men  des  Feldspaths  in  Begleitung  von  Fossilien,  die  nur  Ab- 
sätze aus  Gewässern  sein  können,  spricht  deutlich  genug  für 
seine  Ausscheidung  auf  nassem  Wege. 

Ganz  entschieden  zeugt  das  Vorkommen  des  Quarzes  in 
den  verschiedenen  Formen  und  Ausfüllungen  iHr  Prooesse  auf- 
nassem  Wege.  Spalten  mufsten  vorhanden  gewesen  sein, 
ehe  sie  sich  mit  Quarz  ausfällen  konnten.  Sollte  die  Lacher-^ 
lichkeit  so  weit  gehen,  die  Quarze  in  diesen  Spalten  für  Aus. 
Scheidungen  während  der  beliebten  plutonlschen  Metamor- 
phose zu  halten :  so  wird  man  doch  nicht  die  angrenzende 
Grauwacke  braten  lassen,  um  die  sie  gleichfalls  durchsetzen- 
den Quarzschnüre  zu  erklären?  «— 

Nicht  minder  entschieden  spricht  das  talkige,  ohne  Zwei- 
fel wasserhaltige  Fossil  für  vorangegangene  Processe  auf  nas- 
sem Wege. 

Zeigen  aber  die  zuletzt  erfolgten  Veränderungen,  deren 
Resultate  noch  jetzt  im  Porphyr  sichtbar  sind,  ungetheiit  den 
nassen  Weg  an  i  welches  Hindemifs  liegt  vor,  die  Aussohei- 
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dvif  des  Feidspaths  auf  demselben  Wege  zu  begreifen,  wenn 
attcb  ein  solcher  Vorgang  bis  jetzt  Rkr  undenkbar,  ja  von 
Vielen  f&r  völlig  ungereimt  gehalten  wird?  Nicht  mehr  ha- 
ben wir  die  Frage  aufzuwerren,  ob  eine  Bildung  des  Feld« 
Späths  auf  nassem  Wege  möglich  ist ;  sondern  wir  haben 
blofs  zu  untersuchen»  wie  sich  diese  Bildung  oder  Umwand-^ 
lung  den  andern ,  entschieden  auf  nassem  Wejfe  von  statten 
gegangenen  Umwandlungsprocessen  im  Porphyr  anreiht. 

Der  Tbonschiefer  in  der  Nahe  der  Porphyre  in  den 
Ii€fiM-6egenden  ist  noch  nicht  anaiysirt.  Ist  er  so  zusam« 
mengeseizt ,  wie  der  Tbonschiefer  bei  Goilar ,  so  enthalt  er 
die  Elemente  von  ungefähr  30  Proc.  Feldspalh  (Orthoklas). 
Die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  der  Hasse  des  Thonschie. 
fers  ist  also  zu  begreifen.  Die  Analyse  des  letzteren  kann 
nicht  entscheiden,  ob  eine  Feldspathmasse  in  ihm  vorhanden 
ist.  Da  aber  dieses  sedimentäre  Gestein  wahrscheinlich  aus 
einem  zerstörten  feldspathhaltigen  krystallinischen  Gesteine 
hervorgegangen  ist:  so  ist  gegen  die  Annahme,  dafs  dasselbe 
unzersetzte  Feldspath-Tbeile  enthalte,  nichts  zu  erinnern.  Um 
so  weniger  ist  dagegen  etwas  za  erinnern,  wenn  beräoksich* 
tigl  wird,-  dafs  die  Zersetzung  der  Gesteine  auf  chemischem 
und  auf  mechanischem  Wege  stattfindet.  Der  chemisch  zer« 
setzte  Feldspatb ,  das  Kaolin ,  hat  seine  Alkalien  völlig  oder 
wenigstens  bis  auf  Spuren  (Bd.  L  S.  816)  eingebiUst.  Es 
kann  daher  Material  nur  zur  Regeneration  einer  geringen 
Menge  Feldspatb  liefern.  Bietet  sich  dagegen  dem  mechanisch 
zermalmten  Feldspathe  eine  gunstige  Gelegenheit,  die  zerstörte 
Form  wieder  anzunehmen»  dar :  so  wird  er  sich  gleichsam  wie 
ein  Phönix  regeneriren. 

Sind  in  einem  sedimentiren  Gesteine,  wie  im  Tbonschie- 
fer, die  Produde  der  chemischen  und  mechanischen  Zerstö« 
mog  mit  einander  im  Gemenge :  so  kommt  es  blofs  darauf  an, 
dafs  sich  letztere  von  ersteren  sondern.  Nur  darum  bandelt 
es  sich ;  nur  diese  Möglichkeit,  keineswegs  eine  Bildung  des 
Feldspaths  aus  seinen  Elementen  hat  man  sich  zu  denken. 
Die  Analysen  der  chemisch  zersetzten  Feldspathe  (S.  297  ff.)  zei- 
gen, dafs  die  Hauptproducte  dieser  Zersetzung  Kaolin  und 
Quarz  sind;  denn  die  Alkalien  werden  von  den  Gewissem 
fortgeführt.    Die  wesentlichen  Gemengtheile  eines  sedimenti. 
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ren  Gesteins ,  welches  sich  ans  den  Producten  der  mechanU 
sehen  und  chemischen  Zersetzung  eines  feldspathhaltigen 
krystallinischen  Gesteins  gebildet  hat,  sind  also  Peldspatb, 
Kaolin  und  Quarz.  Krystallisirt  ersterer  aus  der  Masse  her*- 
aus,  so  bleiben  ^  beiden  letzteren  in  der  Grundmasse  zu« 
rück  und  bilden  eine  Art  Thonstein. 

Gehlen  *)  machte  die  interessante  Beobachtung,  dafs 
ein  sehr  fein  zertheilter  Niederschlag  von  Yttererde ,  der  in 
zwei  GIfisern  mit  der  salzigen  Flüssigkeit  stehen  blieb,  nach 
zwei  Tagen  krystallinisch  geworden  war.  In  dem  einen  Glase 
waren  es  aus  höchst  feinen  und  kleinen  Prismen  zusammen- 
gehäufle  Kügelchen;  in  dem  andern  war  der  Niederschlag 
spreuig  blätterig.  Die  Kryslalle  waren  freilich  keine  reine 
Erde,  sondern  enthielten  noch  salzige  Theile.  Ebenso  kann 
man  das  Algarothpulver  (basisches  Antimonchlorür)  zum  Kry. 
stallisiren  bringen ,  wenn  es ,  bei  mäfslger  Verdünnung  sehr 
fein  niedergeschlagen,  in  der  sauren  Flüssigkeit  liegen  bleibt 
Dasselbe  zeigt  sich  bisweilen  auch  beim  Wismulhweifs.  Es 
war  also  nicht  nöthig,  schliefst  Gehlen  sehr  richtig,  dafs  die 
oft  grofsen  Krystallmassen  in  der  Natur  einmal  alle  in  einer 
Flüssigkeit  aufgelöst  gewesen  sein  mufsten.  Mitscher- 
lieh  ^^)  zeigte  durch  mehrere  Beispiele,  wie  die  Krystall* 
form  eines  Körpers  sich  verändern  kann,  ohne  dafs  ein  flüs- 
siger Zustand  eintritt.  Solche  Veränderungen  gehen  manch- 
mal bei  ganz  geringen  Wärmegraden  und  sdbst  in  gewöhn- 
licher Temperatur  von  statten.  G.  Rose**'^)  fand,  dafs  der 
kohlensaure  Kalk  unmittelbar  nach  seiner  Fällung  aus  einer 
kalten  Auflösung  sich  in  einem  undeutlich  -  krystülliniscben 
Zustande  befindet,  der  mit  der  Kreide  übereinkommt,  und  aus 
dem  erst  später  der  deutlich  krystallisirte  Zustand  hervorgehl. 
Die  von  ihm  gleichfalls  beobachtete  Umwandlung  des  Arra- 
gonits  in  Kalkspath,  wenn  der  durch  Fällung  dargestellte  Ar- 
ragonit  unter  Wasser  oder  unter  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  stehen  bleibt ,  zeigt  endlich ,  wie  kry- 
stallisirte Körper  aus  einer  Krystallform  in  eine  andere  über- 


'   •)  Schweigger's  Jonrn.  Bd.  VII.  S.  515. 
""*)  Poggend.  Annal.  Bd.  VI.  S.  192.  u.  Bd.  XL  S.  327. 
*•»)  Ebend.  Bd.  XLII.  S.  353.' 
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geben  köiineii,  ohne  vorher  in  den  flässigen  Zustand  versettl 
worden  zu  sein.  Hausmannes*)  Versuche  mit  Stucken  ge« 
linde  gebrannten,  dichten  Gypses,  die  er  zur  Wiederaufnahme 
des  verlornen  Krystallwassers  in  Wasser  hing,  wobei  sie  zu« 
weilen  ein  krystallinisches  Gefflge  annahmaiiy  welclies  sie  vor 
dem  Brennen  nicht  besafsen  und  auf  der  Oberflficbe  sich  plöts* 
lieh  mit  Gypskrystallen  aberzogen,  dörfien  hier  eine  Stelle 
Gnden.  Sie  zeigen  wenigstens,  wie  mit  Hülfe  des  Wassers 
Krystallisation  ohne  vorhergegangene  Auflösung  bervorgern» 
fen  werden  könne;  denn  diese  kann  bei  der  momentanen 
Bildung  der  Gypskrystalle  auf  der  Oberfläche  nicht  angenom- 
men werden.  Jedoch  weicht  dieses  Beispiel  von  den  vorher« 
gehenden  darin  ab ,  dafs  das  Wasser  mit  dem  Gypse  eine 
neue  Verbindung  eingeht. 

Es  liefsen  sich  noch  mehrere  ähnliche  Beispiele  von 
krystallinischen  Bildungen  ohne  vorhergegangene  Auflösung 
anführen.  Die  vorliegenden  reichen  jedoch  hin^  die  Möglich- 
keit zu  zeigen,  dafs  sich  eine,  in  einem  sedimentären  Ge. 
steine  mit  andern  mechanischen  und  chemischen  Zersetzung»- 
producten  krystallinischer  Gesteine  gemengte,  amorphe  Feld- 
spatkmasse  unter  günstigen  Umständen  in  krystallisirten  Feld- 
spath  umwandeln  könne.  Die  Analogie  berechtigt  zu  der  An. 
nähme,  dafs  eben  so,  wie  in  den  angeführten  Beispielen  amor- 
phe Niederschläge  in  wässrigen  Flüssigkeiten  liegend,  welche 
Salze  aufgelöst  enthalten^  in  den  krystallinischen  Zustand  über- 
gehen, auch  eine  amorphe  Feldspathmasse,  welche  getränkt 
ist  mit  den  immerfort  durch  das  Gestein  sickernden,  gleich- 
falls Salze  oder  Zersetzungsproducte  enthaltenden  Gewässern, 
zur  krystallinischen  Ausscheidung  kommen  könne.  Die  ver- 
schiedenartigen Zersetzungsproducte  in  deni  Porphyren  der 
Lenne-Gegenden ,  welche  nur  auf  nassem  Wege  entstanden 
sein  können ,  zeigen ,  dafs  Gewässer,  und  mit  ihnen  aufgelöst 
gewesene  Silicate ,  das  Gestein  wirklich  durchdrungen  haben 
und  noch  durchdringen. 

Welche  Schwierigkeit  sollte  einer  solchen  Vorstellung, 
die  sich  auf  analoge  Fälle  stützt,  entgegentreten  ?  —  Die  Zeit 
wird  diese  und  jede  andere  Schwierigkeit,  die  man  etwa  noch 


*)  Benierkiuige&  Aber  Gyp9  and  Karstenil  1847.  S.  14. 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


SM       Glimmer  durch  metamorpb.  Processe  gebildet 

erheben  könnte,  beseitigen^  nicht  blofs  die  lange  Zeit,  welche 
der  Feldspathmasse  in  den  Porphyren  vergönnt  war,  bestimmte 
Gestalt  anzmehmen ;  sondern  auch  die  zukunftige,  welche  die 
Meen  einer  Metamorphose  der  Gebirgsgesteine  auf  plutonischera 
Wege  immer  mehr  verdrängen  ,  naturgemäfsen  Vorstellungen 
Platz  machen  wird  *). 

Halten  wir  es,  nach  dem  Vorstehenden,  för  entschieden, 
dars  sich  Fetdspathmassen  in  sedimentären  Gesteinen,  in  Folge 
metamorphischer  Processe  auf  nassem  Wege,  krystallinisch  aus- 
scheiden können:  so  dürfen  wir  auch  nicht  die  neue  Stütze, 
welche  v.  Dechen's  Beobachtungen  zu  Gunsten  der  Bildung 
des  Glimmers  durch  ähnliche  roetamorphische  Processe  dar- 
bieten, von  der  Hand  weisen. 

Wenn  man  der  Ansicht,  dafs  die  in  so  vielen  sedimcn- 
Ifiren  Gesteinen  vorkommenden  Glimmerblättchen  die  Ueberreste 


*)  Ich  kann  nicht  umhin ,  bei  dieser  Gelegenheit  folgendes  zu  be- 
merken. Meine  geologischen  Studien  fallen  in  eine  Zeit,  wo  der 
Pintonismus  seinen  höchsten  Triumph  gefeiert  zu  haben  schien. 
Die  Autorität  von  Mftnneni,  welche  viel  gesehen  und  beobachtet 
hatten,  Abte  auf  mich,  wie  auf  viele  Andere  ihren  Einflars  aus* 
Als  ich  aber  Gelegenheit  erhielt,  durch  eigene  Beobachtaag  mich 
zu  belehren,  als  ich  insbesondere  das  Veränderliche  in  den  Ge- 
birgsgesteinen^  welches  den  Chemiker  mehr  als  andere  Verhält- 
nisse berührt,  zum  Gegenstande  meiner  Studien  machte,  kam  ich 
immer  mehr  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  plutonischen  und  pluto- 
nisch-metamorphischen  Processen  ein  Feld  von  unhaltbarer  Aus- 
dehnung eingeräumt  worden  war.  Schon  vor  fOnf  Jahren  (Jahrb. 
fOr  Mineral,  u.  s.  w.  1843.  S.  515)  habe  ich  einige  Bedenken 
gegen  die  plutonifche  Metamorphose  vorgebracht;  jedoch  die 
Möglichkeit  zu  zeigen  gesucht,  wie  pseudomorphische  Processe 
durch  Hitze  erfolgen  können.  Werfe  ich  aber  die  Frage  auf, 
ob  neptunische  Formationen  je  in  Verhältnisse  gekommen  sein 
können,  welche  eine  solche  Metamorphose  möglich  gemacht  ha- 
ben :  so  kann  ich  Zweifel  nicht  unterdrficken.  Frage  ich  end- 
lich, ob  die  Veränderungen  und  •  Umwandlungen ,  welche  sich  in 
Gesteinen  auf  der  Erdoberfläche  zeigen ,  das  Besultat  einer  soi- 
eben  Metamorphose  sein  können:  so  mnfs  ich  mit  einem  ent- 
schiedenen Mein  erwiedern.  Dafs  plutonlsch-metamorphische  Vor- 
stellungen bis  in  das  Lächerliche  ausgeartet  sind  ,  wird  kein  Un- 
befangener in  Abrede  stellen,  der  den  Uebertreibungen  mancher 
der  neueren  Geologen  gefolgt  ist. 
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lerstdrter  glimmerhaUiger  krystalliniscber  Gesteine  seien , 
Dii^ht  in  allen  Fällen  widersprechen  kann :  so  dürfte  doch  der, 
Yon  V.  Decken  angeführte  Glimmer  in  kleinen  sechssei« 
tigen  Säulen  und  Tafeln  im  Porphyr  schwerlich  etwas 
anderes,  als  ein  Product  jener  metamorphischen  Processe  auf 
nassem  Wege  sein.  So  leicht  zerbrechliche  Glimmerkrystalle 
können  nicht  bei  der  mechanischen  und  chemischen  Zerstö- 
rung krystailinischer  Gesteine  erhalten  und  in  sedimentären 
Gesleinen  unzerstört  wieder  gefunden  werden. 

Das  Vorwalten  der  Grondmasse  und  das  Zurücktreten 
der  Krystailausscheidungen  in  manchen  Porphyren ,  und  um- 
gekehrt das  Vorwalten  dieser  und  das  Zurücktreten  jener  in 
andern  zeigt,  wie  die  metamorphischen  Processe,  welche  den 
Schiefer  in  Porphyr  mit  vorwaltenden  Krystallausscheidungen 
umwandelten,  eine  lange  ununterbrochene  Reihe  bilden.  Wir 
wurden  daher  irren,  wenn  wir  die  Metamorphose  für  den  Act 
eines  einzigen  Processes  halten  wollten.  In  einem  von  Ge- 
wässern durchdringbaren  Gesteine  ist  kein  Stillstand  in  der 
Metamorphose:  was  in  einer  Periode  gebildet  worden,  wird 
in  der  nächsten  wieder  zerstört,  oder  durch  neue  Bildun* 
gen  ersetzt. 

Offenbar  sind  Feldspaihe  in  einer  frühern  Periode  kry- 
stallinisch  ausgeschieden  und  später  wieder  zersetzt  oder  durch 
Bisenoxydhydrat  ersetzt  worden.  Wahrscheinlich  hat  auch 
das  talkige  Fossil  den  früher  gebildeten  Feldspath  verdrängt, 
wofür  die  Pseudomorphosen  des  Specksteins  und  Talks  nach 
Feldspath  (S.  304  u.  306)  sprechen.  Die  Quarzausscheidun- 
gen dürflen  die  verschiedenen  Zersetzungs-Perioden  begleitet 
haben.  Wir  brauchen  wenigstens  nicht  anzunehmen,  dafs  der 
Feldspath  erst  nach  seiner  krystallinischen  Ausscheidung  Ma- 
terial zur  Ausscheidung  von  Qaarz  geliefert  habe ;  denn  die 
feldspathartige  Grundmasse  im  Thonschiefer  liefert  durch  ihre 
Zersetzung  gleichfalls  Quarz,  wie  die  vielen  Quarzgänge  und. 
Quarzadera  in  diesem  Gesteine  zeigen.  Der  Quarz  in  den 
Schilfiren»  welche  den  Porphyr  durchsetzen,  ist  durch  Gewäs- 
ser hineingeführt  worden ;  der  im  Thonsteine  scheint  aber 
das  Product  der  Zersetzung  des  Feldspaths  an  Ort  und  Stelle 
M  sein. 

Baaobten  wir,  dafs  in  den  am  häufigsten  vorkommenden 
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Porphyr  -  Varietäten  die  krystaliinischen  Ausscheidongea  des 
Quarzes  fehlen^  dagegen  in  den  viel  selteneren  der  Quarz  sich 
Gndet^  und  die  krystaliinischen  Ausscheidungen  des  Feldspatbs 
vermifst  werden :  so  möchte  man  geneigt  sein ,  jene  Quarz- 
ausscheiduugen  als  den  letzten  Act  metamorphischer  Processe, 
und  als  das  Resultat  einer  Zersetzung  der  in  einer  früheren 
Periode  ausgeschiedenen  Feldspatbkrystalle  zu  betrachten.  In. 
defs  es  ist  auch  möglich,  dafs  die  metamorphischen  Prooesse 
an  verschiedenen  Puncten  einen  verschiedenen  Verlauf  ge- 
nommen, und  am  häuGgsten  die  krystaliinischen  Feldspathaus- 
scheidungen stattgefunden  haben. 

Da  in  denjenigen  Abänderungen  der  Porphyre,  in  weU 
chen  Feldspath  und  Quarz  ausgeschieden  sind^  die  Schiefer- 
parthieen  und  Flasern  fehlen :  so  deutet  diefs  an ,  dafs  da, 
wo  jene  beiden  Fossilien  in  reichlichster  Menge  vorhanden 
waren,  auch  die  metamorphischen  Processe  am  kräftigsten 
von  statten  gegangen  sind ,  und  diefs  ist  eine  nothwendige 
Verknüpfung. 

Vielleicht,  bemerkt  v.  De  chen,  wird  es  sehr  getadelt, 
dafs  er  den  Namen  Porphyr  auch  auf  die  sc  hie  fr  igen  6e« 
Steinsabänderungen ,  besonders  auf  diejenigen  anwendete» 
welche  Feldspatbkrystalle  undSchieferparlhieen  enthalten.  Al- 
lein bei  den^  Feldspath  -  und  Quarzausscheidungen  führenden 
Gesteinen  kann  man  eine  Trennung  dieser  beiden  Abände- 
rungen nicht  festhalten,  indem  die  allmäligsten  Uebergänge 
aus  der  einen  in  die  andere  stattfinden,  das  schiefrige  Gefüge 
sich  stufenweise  verliert,  und  gerade  sehr  grofse  und  bedeu- 
tende Massen  sich  auf  diesen  Üebergangsstufen  befinden.  Ue- 
berdiefs  haben  auch  ähnliche  und  sehr  nahe  stehende  Ge- 
steine, die  mit  Schalstein-Porpbyr  bezeichneten,  welche 
in  der  Gegend  von  Brilon  vorkommen,  zu  dieser  Ausdehnung 
des  Namens  „Porphyr^  geführt. 

Dieser  Schalsteinporphyr  theilt  mit  den  schiefrigen  Por- 
phyren der  jLenna-Gegenden  gleichfalls  die  Lagerungsverhält- 
nisse; denn  er  bildet  mit  dem  Schalstein  und  Mandelstein 
schmale  Züge ,  welche  mit  den  Gebirgsschichten  parallel  lie- 
gen. Er  enthält  Feldspatbkrystalle  und  Parthieen  von  Schie- 
fer und  aufserdem  noch  eine  grofse  Menge  runder  Kalkspath- 
körner.    Würde  man  diese,  das  WesentUche  des  Schabteins, 
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daraus  entfernen ,  so  erhielte  man  genau  die  im  Vorherge- 
henden belracbtelen  Gesteine.  Es  kommen  sogar  schief- 
rtge  Gesteine  mit  vielen  Quarzkörnern ,  einzelnen  Feldspalh- 
flecken  und  Kaikspathparthieen  vor.  Diese  Gesteine  finden 
sich  in  Verbindung  mit  Schalstein,  Mandelstein,  Labrador-Por- 
phyr. Die  nahe  Beziehung,  in  die  sie  mit  den  schiefrigen, 
Feldspath-  und  Quarz -haltenden  Gesteinen  der  Lenne.  Ge- 
genden treten,  ist  unverkennbar. 

Diese  Beziehung  tritt  nicht  minder  in  den  Kalkspathkör- 
nem  hervor.  Wo  Feidspalh- haltige  Gesteine  mit  Säuren 
brausen,  da  sind  wir  im  Labrador- Gebiete;  denn  dieser  Feld- 
spath  Ist  es,  der,  durch  die 'atmosphärische  Kohlensäure  zer- 
setzt, die  reichlichste  Menge  kohlensauren  Kalkes  liefert  (Bd.  L 
S.  397). 

Wenn  die  Durchsickerung  der  Tagewasser  durch  das 
Gebirgsgestein  die  Ursache  der  Umwandlungen  der-Thonschie- 
ferschichlen  ist,  warum  haben  nicht  sämmtliche  Thonschie- 
ferschichten  in  der  Grauwacke  Rheinland--  Wesiphalen's  die« 
selbe  Umänderung  erlitten?  —  Diese  Frage  setzte  einer  mei- 
ner geologischen  Freunde  meinen  Folgerungen  entgegen.  Es 
kann  darauf  nur  erwiedert  werden,  meint  derselbe,  dafs  ent- 
weder die  umgewandelten  Schichten  von  den  Gewässern  durch- 
sickert wurden,  aber  nicht  die  sämmtlichen  benachbarten,  oder 
dafs  jene  eine ,  von  diesen  gänzlich  abweichende  chemische 
Zusammensetzung  hatten.  Beide  Antworten  scheinen  ihm 
TÖilig  unbefriedigend.  Nach  seiner  Ansicht  treten  dieselben 
Schwierigkeiten,  welche  die  Annahme  einer  plutonischen  Me- 
tamorphose findet,  auch  der  Annahme  einer  wässrigen  entge- 
gen. Eine  allgemein  auf  die  ganze  Gebirgsmasse  wirkende 
Ursache  könne  nicht  blofs  in  einer  einzigen  Schiebt  Verän- 
derungen hervorrufen  und  alle  übrigen  ungestört  und  unver- 
ändert lassen;  mag  diese  Ursache  die  Wärme  aus  dem  Erd- 
innern  oder  das  Wasser  aus  der  Atmosphäre  sein.  Es  laufe 
alles  darauf  hinaus,  ein  besonderes  Ereignifs  und  kein  allge- 
meines nachzuweisen,  welches  auf  einzelne  Stellen,  nicht  aber 
auf  die  ganze  Masse,  welche  dieselben  umgab,  wirken  konnte. 

Je  mehr  diese  Einwendungen  Gewicht  haben,  desto  mehr 
fordern  sie  auf,  sie,  wo  möglich,  zu  beseitigen. 

Gehen  wir  von  Erscheinungen  ,ans,  welche  bald  hier, 
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bald  dort,  bald  in  gröfserer,  bald  in  geringerer  Intensität  sich 
zeigen,  über  deren  Ursachen  jedoch  keine  verschiedenen 
Meinungen  obwalten.  Eine  dieser  Erscheinungen  ist  der  Ver. 
wiUerungsprocers ,  dessen  Name  schon  andeutet ,  dafs  es  die 
Atmosphärilien  sind,  welche  ihn  veranlassen. 

Sehen  wir,  wie  dasselbe  Gestein  an  einer  Stelle  bis  sum 
{gänzlichen  Zerfallen  verwittert,  und  an  einer  anderen  unver* 
ändert  erscheint:  so  müssen  wir  annehmen,  dafs  es,  unge- 
achtet scheinbarer  Gleichartigkeit ,  an  verschiedenen  Stellen 
doch  ungleichartig  ist,  sofern  die  Atmosphärilien  überall  den- 
selben ungehinderten  Zutritt  hallen. 

Die  Melaphyre  in  Wieinbaiem,  die  dort  eine  so  bedeu- 
tende Verbreitung  haben ,  zeigen  solche  Unterschiede  in  der 
Yerwilterbarkeit  auf  eine  ausgezeichnete  Weise.  In  unmit- 
telbarer Berührung  findet  man  Melaphyre,  die  mit  Säuren  gar 
nicht  oder  kaum  und  andere,  welche  sehr  stark  brausen.  Ist 
es  unzweifelhaß ,  dafs  dieses  Brausen  von  dem,  durch  atmo- 
sphärische Kohlensäure  in  kohlensauren  Kalk  zersetzten  La- 
brador herrührt :  so  muTs  es  auffallen ,  wie  dieses  in  gleichen 
Verhältnissen  gegebene  Zersetzungsmittel  so  sehr  ungleich 
wirken  kann.  Welche  andere  •  Erklärung  bleibt  übrig ,  als 
dafs  die  Gesteine,  welche  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen, 
entweder  ungleich  in  ihrer  Beschaffenheit  und  Zusammenset- 
zung oder  ungleich  in  ihrer  Durchdringbarkeit  yom  Wasser 
sind.  Bei  Niederkirchen  schneidet  die,  von  einem  benachbar- 
ten Melaphyr-Rucken  sich  herabziehende  Slrafse  tief  in  den, 
durch  gänzliche  Verwitterung  des  Gesteins  entstandenen  Grufs 
ein,  und  doch,  am  Fufse  des  Bergabhangs  findet  man  wieder 
anstehenden  Melaphyr,  der  fast  völlig  unverändert  erscheint. 

In  den  letzten  basaltischen  Ausläufern  des  Siebengebir" 
ges  (^Bann  gegenüber)  findet  man  sehr  häufig,  dem  Anscheine 
nach,  unveränderte  Basalte,  auf  deren  Brucbflächen,  nach  dein 
Zerschlagen,  einzelne,  zerstreute  Stellen,  oft  kleine  Puncle  sich 
zeigen ,  welche  mit  Salzsäure  brausen ,  während  die  dazwi- 
schen gelegenen  Parlhieen  nicht  im  mindesten  reagiren.  Diese 
Stellen  finden  sich  nicht  etwa  blofs  an  den  äufsern  Grenzen 
der  Basaltsäulen,  sondern  eben  so  häufig  in  der  Mitte.  Wie 
kam  es  hier,  dafs  die  eingedrungenen  Meteorwasser  mit  ih- 
rem geringen  Gehalte  an  atmosphärischer  Kohlensäure  nur  an 
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diesen  Stellen  den  Labrador  zersetzt  und  kohlensauren  Kalk 
in  meist  unsich4baren  Partikelchen  gebildet  haben?  —  Zo. 
fallige,  der  Beobachtung  leicht  entgehende  Verhältnisse  kön<> 
nen  Verschiedenheiten  in  dem  Erfolge  herbeiführen.  Als  ich 
vor  einigen  Jahren  die  Basalte  des  kleinen  Kegels ,  der  die 
Ruine  Godeiberg  (eine  Meile  von  Bonn)  tragt,  untersuchte, 
fiel  mir  auf,  dafs  die  gegen  Westen  und  Süden  befindlichen 
Basalte  nicht  oder  nur  wenig  mit  Säuren  brausten,  wohl  aber 
diejenigen ,  welche  gegen  Osten  und  Norden  anstehen.  Die 
Ursache  dieses  verschiedenen  Verhaltens  ist  ohne  Zweifel 
darin  zu  suchen,  dafs  der  durch  Zersetzung  des  Labradors 
gebildete  kohlensaure  Kalk  auf  der  Wetterseite  vom  Regen 
weggespült  wird ,  gegen  Osten  aber  und  besonders  in  einem 
Steinbruche,  wo  die  Säulen  gegen  den  Zutritt  des  Regenwas- 
sers durch  eine  überhängende  Wand  geschützt  sind,  sich  er- 
hält und  den  Basalt  sichtbar  überzieht.  Solche  und  andere 
ähnliche  Verhältnisse  können  auch  im  Innern  der  Gebirgsge- 
steine,  selbst  bei  völliger  Identität  derselben,  sehr  ungleiche 
Zersetzungen  herbeiführen. 

Mit  blofsen  Augen  wahrnehmbar  zeigen  sich  solche  un- 
gleiche Zersetzungen  in  jenen  basaltischen  Ausläufern  des 
Siebengebirges.  Beim  Durchschlagen  noch  ziemlich  frischer 
Basalte  findet  sich  nicht  selten  mitten  in  denselben  ein  klei- 
ner, oft  nur  eine  Linie  grofser  ockergelber  Fleck,  während 
ringsumher  das  Gestein  ganz  unverändert  erscheint.  Wie  kam 
es,  mufs  man  wieder  fragen,  dafs  das  eingedrungene  Wasser 
gerade  an  einer  solchen  Stelle  eine  völlige  Zersetzung  des 
Augits  oder  Olivins  veranlafst  hat?  — 

Dafs  in  Gesteinen  neben  ganz  frischen  unveränderten 
Feldspathen  andere  völlig  verwitterte  vorkommen,  davon  fin- 
den sich  im  Vorhergehenden  (S.  296  und  330)  Beispiele. 

Eine  so  verschiedene  Zersetzbarkeit  zeigt  sich  nicht 
blofs  zwischen  den  einzelnen  Individuen  eines  Fossils  in  dem- 
selben Gesteine,  sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Indi- 
viduum. Es  ist  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  dafs 
ein  Kryslall  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleich  verwit- 
tert, an  der  einen  schon  völlig  verwittert  und  an  der  an- 
dern kaum  angegriffen  ist.'  Kann  es  in  dieser  Beziehung 
eine  auiTallendere  firscheinung ,  als  die  (S.  296)  beschrie-» 
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bene,  von  innen  nach  anrsen  fortschreitende  Verwitterung 
des  Feldspaths  geben?  —  Wenn  hinsichtlich  der  öbrigea 
Umwandlangsprocesse  verschiedenartige  Ansichten  herrschen: 
so  dürfte  doch  die  Verwitterung  des  Feldspaths  und  seine 
Umwandlung  in  Kaolin  von  allen  Geologen  ganz  auf  gleiche 
Weise  erklart  werdeu.  Sei  es  auch,  dab  die  verschiedenar- 
tigsten Potenzen  herbeigezogen  werden:  so  kann  doch  die 
Mitwirkung  des  Wassers  nicht  streitig  sein.  Da  der  unver- 
änderte Feldspath  wasserfrei  ist,  dagegen  das  mitten  in  dem- 
selben entstehende  Kaolin  13,7  Procent  Wasser  enthilt:  so 
mufs  dieses  durch  die  Substanz  des  noch  unversehrten  Fossils 
gedrungen  sein,  ohne  auf  seinem  Wege  zersetzend  gewirkt 
zu  haben  *).  Hierbei  mufs  man  wieder  fragen,  wie  kommt 
es,  dafs  das  Wasser  auf  seinem  Wege  nach  dem  Innern 
nicht^  zersetzend  wirkte,  sondern  erst,  nachdem  es  ein  ge- 
wisses Ziel  erreicht  hatte? 

Auf  diese  und  die  übrigen  Fragen  müssen  wir  die  AnL. 
wort  schuldig  bleiben.  Wir  können  nur  erwiedern:  es  ist 
so,  nicht  aber,  warum  es  so  ist. 

Zeigen  sich  aber  blörs  bei  den  eigentlichen  Verwitte- 
rungsprocessen  solche  scheinbar  widernatürliche,  oder  besser 
gesagt,  unerklärliche  Erscheinungen?  —  Auch  die  pseudo- 
raorphischen  Processe  gehen  zum  Theil  von  innen  nach  au- 
fsen ,  zum  Tbeil  von  aufsen  nach  innen  vor  sich  (S.  190) ; 
auch  die  Verwitterung  nimmt  in  sehr  vielen  Fallen  den  erste- 
ren  Weg.  Die  Umwandlung  der  Feldspathkrystalle  in  Speck- 
stein (Bd.  II.  S.  22&  und  305)  geht  eben  so ,  wie  ihre  Ver- 
witterung in  Kaolin,  von  innen  nach  aufsen  von  statten.  Poch 
zeigt  sich  bei  jener  Umwandlung  auch  das  Umgekehrte  (S.305) 
und  eben  so  beginnt  die  Umwandlung  des  Feldspaths  in 
Glimmer  und  in  Chlorit  aufsen  und  schreitet  nach  innen  fort 
(S.  252  und  S.  304).     In  der  That,  ein  so  verschiedenes  Ver-^ 

*)  Der  TboD  oDd  die  fesleren  AbftnderaDgen  des  Kaolin,  die  Zerset* 
zan^prodacle^  des  Feldspaihs  in  den  Granitgängen  schiefriger 
Gesteine  bei  Beresowsh  (G.  Rose's  Reise  nach  dem  Ural  Bd.  I. 
S.  188)  werden  nach  allen  Richtungen  von  kleinen  Gängen, 
Adern  ond  Dendriten  von  Eisenerz  durchzogen.  Diese  Gänge 
deuten  ohne  Zweirei  den  Weg  an,  den  die  Gewässer  durch  die 
Feldspathe  nahmen,  als  sie  zersetsend  wirkten. 
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hellen  eines  Fossils,  bald  von  innen  nach  aufsen,  bald  von 
aofsen  nach  innen  zersetzt  und  umgewandelt  zu  werden,  ge« 
hört  zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  im  Mineralreiche. 

Vielleicbl  entgegnet  unser  geologischer  Freund,  dessen 
Einwendungen  die  in  Rede  stehenden  Bemerkungen  veranlag- 
ten, dars  die  angeführten  Beispiele ,  welche  ein  so  sehr  ver* 
schiedenartiges  Verhalten  der  Verwitterungs  *  und  Umwand« 
lungs-Processc  zeigen,  keinen  eigentlichen  Bezug  auf  das  ver- 
schiedenartige Verhalten  der  verschiedenen  Schichten  des  Thon- 
Schiefers  hätten.  Wenn  aber  krystallinische  Gesteine,  welche 
gleiche  Gemengtheile  enthalten,  wenn  sogar  verschiedene  In- 
dividuen desselben  Fossils  in  solchem  Gesteine,  und  was  noch 
mehr  sagen  will ,  wenn  derselbe  Krystall  an  verschiedenen 
Stellen ,  sei  es  innen  oder  aufsen ,  oben  oder  unten,  auf  die 
verschiedenartigste  Weise  von  Zersetzungs-  oder  Umwand- 
lungsprocesscn  ergriffen  wird:  so  ist  doch  wohl  zu  begrei- 
fen ,  wie  auch  ein  sedimentäres  Gestein  an  verschiedenen 
Stellen  seines  Vorkommens  auf  eine  sehr  verschiedenartige 
Weise  zersetzt  oder  umgewandelt  werden  kann.  Um  so  mehr 
ist  diefs  zu  begreifen,  da,  der  Natur  der  Sache  nach,  ein  se- 
dimenlfires  Gestein ,  wenn  seine  Bildung  noch  so  ruhig  und 
gleichförmig  von  statten  gegangen  ist,  doch  nicht  so  homo- 
gen wie  ein  kryslallisirtes  Fossil  sein  kann. 

Indefs  es  lassen  sich  leicht  Beispiele  finden,  welche  ein 
überaus  verschiedenes  Verhalten  sedimentärer  Gesteine  in  ih« 
rer  Verwiltenmg  darthun. 

Der  Quadersandstein ,  woraus  das  berühmte  Felsenlaby- 
rinth zu  Adersbach  in  Böhmen  mit  seinen  vielen  Säulen ,  Ke. 
geln  u.  s.  w.  entstanden  ist,  war  unzweifelhaft  einst  ein  ge- 
schlossenes Gebirge  von  gleichartiger  sedimentärer  Bildung; 
Gleichwohl  hat  der  Yerwitterungsprocefs  auf  eine  sehr  un- 
gleichartige Weise  das  Gestein  zersetzt.  Frei  stehende  Säu- 
len von  weit  über  100  Fufs  Höhe,  die  zwischen  sich  grofse 
Zwischenräume  lassen,  sind  die  Ueberreste  des  ehemals  ge- 
schlossen gewesenen  Gebirges.  Ihr  Gestein  mufs  daher  bei 
weitem  weniger  verwitlorbar  sein,  als  dasjenige  war,  welches 
zwischen  ihnen  zerstört  worden  ist.  Zeigt  diese  sedimentäre 
Formation  eine  so  aufserordentlich  verschiedene  Verwitler« 
barkeit  und  Zerstörbarkeit  innerhalb  sehr  nahe  gelegener  Stel- 
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Fen:  so  kann  es  auch  nicht  befremden,  dafs  eine  Thonschie- 
ferschicbt  einem  Umwandlungsprocesse  unterlegen  ist,  eine 
benachbarte  nicht. 

Der  (Bd.  1.  S.  456)  angerührte  Dachschiefer  ^  welcher 
einen  ochergeiben  Anflug  hatte,  der  sich  nach  dem  Auflösen 
in  verdünnter  Salzsäure  immer  wieder  erneuerte ,  zeigte  sich 
im  äufsern  Ansehen  nicht  im  mindesten  verschieden  von  an« 
dern  Dachschiefern,  die  Jahrhunderte  auf  unsern  D&chern 
liegen,  ohne  kaum  einzelne  ochergelbe  Flecken  zu  bekommen« 
Kann  es  gleichwohl  eine  auffallendere  Verschiedenheit  zwi- 
schen der  Oxydirbarkeit  des  Bisenoxydulsiiicals  in  jenem  und 
in  diesen  Schiefem  geben  ?  Ist  man  nicht  berechtigt  zu  scblie- 
fsen ,  dafs  eben  so  überaus  verschieden ,  wie  sich  Gesteine 
gegen  die  Atmosphärilien  verhalten,  sie  sich  auch  gegen  die  Ge- 
wässer verhalten  können,  von  denen  sie  durchdrungen  wer- 
den? —  Ist  es  daher  nicht  denkbar,  dafs  eine  Schieferlage 
völlig  metamorphosirt  werden  könne,  während  eine  benach- 
barte der  Metamorphose  widersteht?^  — 

Wir  sind  daher  der  Ansicht,  dafs  mehr  oder  weniger 
leichte  oder  schwierige  Durchdringbarkeit  der  Gesteine  durch 
Gewässer,  ihr  ungleicher  Aggregatzustand  und  chemischer  Ge- 
halt, verschiedene  Bcstandtheile  der  Gewässer,  welche  mit 
den  Gesteinen  in  Berührung  kommen,  dafs  alle  diese  bald 
einzeln,  bald  mit  einander  combinirt  auftretenden  Verhält- 
nisse hier  metamorphischo  Processe  hervorrufen  können,  dort 
nicht. 

Der  Umstand,  dafs  die  in  den  Porphyren  noch  vorhan- 
denen Schieferparthieen  von  sehr  verschiedener  Gröfse,  manch, 
mal  nur  Puncto  sind,  scheint  darauf  zu  deuten ,  dafs  die  me- 
tamorphischen  Processe  noch  keineswegs  ihr  Ende  erreicht 
haben.  Nur  die  Ansicht  einer  auf  nassem  Wege  von  statten 
gehenden  Metamorphose  läfst  die  Möglichkeit  zu,  dafs  dieselbe 
noch  jetzt  fortschreiten  könne;  denn  heute  wie  vor  Jahrlau- 
senden filtriren  die  Gewässer  noch  durch  das  Gestein.  Dünne 
Flasern  mit  gezahnten  und  sich  verlaufenden  Rändern,  wie 
V.  Dechen  die  im  Porphyr  eingeschlossenen  Schieferparthieen 
beschreibt,  fähren  gowifs  nur  zur  Vorstellung,  dafs  solche 
Reste  von  Gewässern,  nicht  aber  vom  Feuer  abgenagt  wor« 
den  sind. 
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Wenn  wir  der  Beschreibung  von  Verhältnissen,  welche 
f&r  die  Regeneration  der  Feldspathlirystalle  auf  nassem  Wego 
entschieden  sprechen,  eine  etwas  zu  grofse  Ausdehnung  ge- 
geben haben  sollten:  so  hat  v.  Dechen's  Abhandlung,  die  an 
dafür  sprechenden  Thatsachen  so  reich  ist,  dazu  Anlafs  gege- 
ben. Es  wird  Niemand  behaupten,  dafs  jene  Verhältnisse 
nur  eine  locale  Erscheinung  seien ,  es  ist  gewifs  nicht  zu 
zweifeln  >  dafs  sie  sich  unzählige  Male  wiederholen.  Nur 
möchte  eine  Revision  der  Beschreibung  ahnlicher  Verhältnisse 
in  andern  Gegenden  nölhig  werden,  um  Gleichartiges  oder 
Verschiedenartiges  zu  erkennen. 

Diefs  möchte  ,  um  das  zunächst  Gelegene  In  das  Auge 
zu  fassen,  unter  andern  bei  der  Beschreibung  der  Gebirgs- 
verballnisse  zwischen  Siegen  und  Dütenburg  der  Fall  sein. 
Nach  Stifft  ^>  setzt  daselbst  ein  Grauwacke-Lager  von  et- 
was schiefriger  Textur  auf.  Aufser  Quarzkörnern  und  Glim- 
merschuppchen  enthält  es  Fletschen  von  Schiefer,  längliche 
Bruchslücke  >'on  Kieselschiefer  und  von  Feldspathkrystallen 
so  wie  runde  Körner  von  Bcrgkrystall.  Feldspath  und  Berg- 
krystall  sind  sehr  häufig  durch  die  Blasse  gemengt.  Sehr  häufig 
finden  sich  ganz  kleine  Flecken  eines  sandigen  Eisenoxyd- 
hydrals  und  wachsgelber  Speckstein  kommt  ebenfalls  in  dün- 
nen Blattern  darin  vor  und  meist  dann,  wenn  das  Gestein 
sich  stark  zum  Schiefrigen  neigt. 

Dafs  in  diesem  Gesteine  bedeutende  metamorphische 
Frocesse  von  statten  gegangen  sind,  zeigen  die  eben  erwähn- 
ten Zersetzungs-  oder  Umwandlungsproducte.  Sollten  jene 
Feldspaihkryslalle  wirklich  nur  Bruchstöcke,  oder  nicht  viel- 
mehr jegenerirte  Feldspathe  sein  ?  —  Eine  Revision  dieser  Ver- 
bältnisse wird  hierüber  entscheiden. 

Hausmann  **)  führt  grauen  und  rothen  Eurilporphyr 
an,  welcher  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  den  Westphälischen 
Porphyren  hat.  Als  kryslallinische  Einschlüsse  des  ersteren, 
in  welchem  die  Grandmasse  zurücktritt,  werden  Albit,  Pinit, 
Fellquarz,  Chlorit,  seilen  Glimmer,  und,  als  merkwürdiger  Be- 
gleiter, Graphit  genannt.  Theils  ist  dieser  Porphyr  der  Schich- 


*)  GeogooBt,  BoBchreibang  des  Uerzogih.  Nässau,  S.  41. 
**)  lieber  die  Uildang  des  Uarigebirges.    QaHng^n  1643.  S.  115. 
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tung  conform,  theils  und  swar  hfiaCger  davon  abweichend  und 
erscheint  auch  gangartig.  Der  rolhe  Earitporpbyr  enthalt 
Albit^  Fetiquarz,  Glimmer  undThalit.  Schon  Lasius  wurste, 
dafs  er  an  einigen  Steilen  zwischen  den  Grauwackenschichten 
liegt  und  mit  ihnen  gleiches  Streichen  und  Fallen  hat;  dage« 
gen  durchsetzt  er  an  einer  andern  Stelle  die  Schichten  der 
Grauwacke. 

Auch  hier  lassen  >  die  genannten  krystallinischen  Ein-* 
Schlüsse  auf  metamorphische  Processe  schliefsen ,  und  die 
Regeneration  des  Albils  auf  nassem  Wege  scheint  sich  hier 
eben  so  entschieden  zu  zeigen,  als  die  des  Feldspaths  in  dea 
Letme- Gegenden. 

In  der  grofsen  Abtheilung  des  Rkeiniichm  Grauwacken- 
gebirges,  auf  dem  linken  Rheinufer^  sind  kieselig-krystailinische 
Gesteine  sehr  selten.  Vor  einigen  Jahren  wurden  indefs  durch 
den  Bergmeister  Bauer  und  den  Geschwornen  UeinZi  sud- 
westlich von  Bemcaslel  auf  der  rechten  Hoselseite,  ein  quarz- 
führender Porphyr  gefunden  ^  der  sich  in  der  Richtung  des 
Gebirgsslreichens  etwa  100  Lachter  weit  verfolgen  läfst.  Er 
enthftlt  eine  Menge  schwarzer,  dünner,  grofser  Glimmertafeln, 
weifse  Feldspathflecke  in  geringerer  Zahl  und  einzelne  Quarz- 
körner.  Dieses  Vorkommen  steht  bis  jetzt  ganz  verein- 
zelt da. 

Weiter  gegen  Westen  an  der  Jlfaas  findet  sich  im  Ge« 
biete  des  Dachschiefers  und  Quarzfelses  ein  porphyrartiges 
Gestein,  welches  ganz  augenscheinlich  wahre  Schichten  im 
Thonschiefer  und  in  der  Grauwacke  bildet.  Dasselbe  ist  den 
schiefrigen,  Feldspalb  und  Quarz  führenden  Porphyren  Westr 
phalens  sehr  ahnlich  *)•  Bei  Laidfour  besitzt  dieses  Gestein  eine 
hellgraue,  homsteinarlige  Grundmasse  mit  gelblich  weifsea 
Talkschüppchen ,  einzelnen,  runden  Quarzkörnern  und  Feld- 
^pathkrystailen,  meist  in  der  Form  von  Carlsbader  Zwillingen, 
häuOg  mit  Talk  überzogen.  Bei  Deville  bildet  dieses  Gestein 
zwei  getrennte  Massen ,  die  als  Lager  in  dem  umgebenden, 
dem  Dachschiefer  sehr  nahe  kommenden  Schiefer  liegen  mö- 
gen.   Die  Grundmasse  ist  ein  feinkörniger,  schiefriger  Quarz- 


*)  V.  Oochen  in  Nöggerath's  Rheinland  -  Westphalen.    Bd.  tll. 
S.  193.  Qud  Hertha  Bd.  IL  S.  534. 
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{e]s,  aaf  den  Schiererflächen  finden  sich  viele  gröne  Glim* 
»er*  und  Talkschöppchen';  die  Feldspathkrystalle  sind  gröfser 
and  schöner,  als  bei  Laidfour. 

Naumann  *)  erwähnt  Feldspath  in  sehr  kleinen  wei- 
fsen  Krystallen  als  einen  accessorischen  Gemenglheil  des  Thon* 
Schiefers  (zwischen  dem  Glimmerschiefer  des  höhern  Enge" 
birges  und  den  alleren  Sedimentbildungen  ^  welche  den  Raum 
des  Eragebirgüchen  Bassins  erfüllen),  welcher  nicht  etwa  eine 
besoadere  Gesteins- Varietät  characterisirt,  sondern  in  sehr 
verschiedenen  Varietäten  vorkommt.  Nicht  nur  in  dem  glim- 
nerschieferähnlichen^  sondern  auch  in  dem  dunkelfarbigen, 
matten  und  erdigen,  und  in  dem  zum  Da.chdecken  brauchba- 
ren Thonschiefer,  genug,  in  der  ganzen  Reihe  vom  entschie- 
densten Thonscbiefer  bis  zum  deutlichen  Glimmerschiefer  kom- 
men diese  kleinen  weifscn  Feldspathkrystalle  vor.  Sie  Gnden 
sich  sogar  in  dem  Magneteisenerz  -  führenden  Quarzschiefer 
bei  Burgstädtel,  der  dort  die  Grenze  zwischen  Thon-  und 
Glimmerschiefer  bezeichnet.  Man  kann  daher  diese  Feldspath- 
krystalle nicht  wohl  einer  besondern  Schiefer^Varietät  über- 
haupt zuschreiben ;  vielmehr  wird  durch  ihre  Gegenwart  die 
Varietät  erst  gebildet.  Dagegen  hat  es  den  Anschein  ,  als 
stände  ihr  Vorkommen  mit  den  allgemeinen  Lagerungsverhält- 
nissen in  genauem  Zusammenhange,  weil  sie  nur  in  der  Nähe 
der  Glimmerschiefergrenze ,  aber  dort  auch  fast  überall  ge- 
funden werden.  Am  vollkommensten  ausgebildet  und  ;am 
weitesten  verbreitet  sind  sie  in  der  Gegend  von  ZtoönÜz. 
Durch  ihr  Auftreten  im  Thonscbiefer,  wie  im  Glimmerschiefer, 
erscheinen  sie  als  ein,  beide  Gesteine  innig  verbindender  Ge- 
mengtheil. 

Wir  sehen  hier  die  Wiederkehr  derselben  Erscheinun- 
gen, wie  in  den  Leftne-Gegenden ;  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  sich  dort  die  Feldspathausscheidungen  auf  eine  einzige 
oder  doch  nur  sehr  wenige,  nahe  gelegene  Schichten  im  Thon- 
schiefergebirge  beschränken ,  während  sie  im  Erzgebirge  die 
bemerktet  grofse  Verbreitung  haben.  Ist  es  unerklärlich,  wie 
das  Centralfeuer  dort  einzelne  Schichten  umwandeln  und  be« 


*)  Erlänteniogen  za  der  geognosl.  Charte  des  KöDigrelchs  Sachsen 
a.  s.  w.  Hefl.  2.  Section  XV.  S.  203. 
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nachbarte  unberQhrt  lassen  konnte:  so  tritt  beim  Erzgebirgi' 
^cAen  Thonschiefer  umgekehrt  die  grofse  Hasse  und  damit  die 
grofse  Schwierigkeit  hervor,  wie  jenes  Feuer  im  Stande  ge-^ 
wesen  sein  sollte,  solche  mächlige  Formationen  durch  und 
durch  zu  braten.  In  diesem  Thonschierer  scheinen  sich  die 
Extreme :  dunkelfarbiger,  matter  und  erdiger,  tum  Dachdecken 
brauchbarer  Thonschiefer  einer  Seits,  und  kleine,  weirse  Feld- 
spathkrystalle  anderer  Seits,  in  einem  noch  hohem  Grade, 
als  im  Thonschiefer  der  Lenne-Gegenden  zu  berühren.  Schon 
eine  mftfsige^  aber  sehr  lange  anhaltende  Hitze,  welche  die 
Feldspathkrystalle  aus  der  Masse  ausgeschieden  hätte ,  würde 
unzweifelhaR  auch  auf  den  Kohlenstoff  des  Schiefers  gewirkt, 
wenigstens  wurde  dieser  Kohlenstoff  eino  theilweise  Reduc* 
tion  des  Bisenoxyds  im  Gesteine  bewirkt  haben  und  als  Koh. 
lensäuregas  verschwundei^  sein. 

G.  Rose*3  beschreibt  folgende  interessante  Verhältnisse« 
Innerhalb  der  neuen  Festung  Buchtarminsk  kommt  Thonschie* 
fer  vor,  den  1  bis  2  Zoll  mächlige  und  hauiig  noch  kleinere 
GranilgSnge  nach  allen  Seilen  ganz  netzförmig  durchsetzen, 
sich  erweitern  und  verdrucken,  sich  schaaren  oder  von  ein- 
ander losziehen  und  häufig  nach  oben  zu  ganz  auskeiien.  Der 
Granit  dieser  Gänge  enthält,  aufser  schneeweifsem  Feldspathe 
und  graulich  weifsem  Quarze  auch  silberweifsen  Glimmer.  Am 
Thonschiefer  schneiden  alle  diese  kleinen  Gänge  scharf  ab. 
Er  selbst  ist  auffallend  glimmerreich;  die  Glimmerblättchen 
liegen  immer  parallel  mit  der  Schichtung,  und  nur  da  paral- 
lel mit  den  Gängen  ,  wo  diese  selbst  den  Schichten  parallel 
laufen.  Stellenweise  wird  er  aber  merkwürdig  kör- 
nig und  besteht  dann  aus  einem  feinern  Gemenge  von  Feld- 
spath  und  Glimmer,  in  welchem  wieder  gröfsere  Glimmer- 
blättchen liegen.  An  einer  andern  Stelle  erscheint  Thon- 
schiefer, fast  wie  ein  Gang,  im  umgebenden  Granit.  Zwei 
ähnliche  schmälere  Gänge  von  gleichem  Streichen ,  wie  der 
Thonschieferstreifen,  bestehen  aus  einem  feinen,  förmlich  gra- 
nitischen Gemenge  aus  vorwaltendem  schwarzem  Glimmer  mit 
Albit  und  Feldspath,  in  welchem  einzelne  graulichweifse  Quarz- 
körner  und  Feldspathkrystalle  von  etwa  2  Linien  Grofse 


•)  Reise  nach  dem  Ural  Bd.  1.  S.  586. 
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liegen.  6.  Rose  kann  diese  Ginge  für  nichts  anderes  hal- 
ten, alsfAr  grofse  Streifen  oder  Stucke  eingemeng- 
ten  Thonschiefers^  die  nur  in  höherem  Grade,  wie  der 
zuerst  erwfihnte,  durch  Einwirkung  des  umgebenden  Granits 
zu  einem  feinkörnigen  granitähnlichen  Gemenge 
geworden  sind  ♦). 

Am  Ufer  des  Iriysch  fand  G.  Rose  ähnliche  Verhall- 
nisse.  Granit  erschien  gleichfalls  in  grofsen  Massen  zwischen 
Thonschiefer  und  wie  bei  Buchtartninsk  in  horizontalen  La- 
gen abgesondert.  Der  Thonschiefer  war  auch  nicht  gelten 
von  Gangen  durchsetzt,  deren  Granit  dem  von  den  Gängen 
bei  Buchiarminsk  vollkommen  glich.  Er  war  gleichfalls  bald 
fem  -  bald  grobkörnig  und  zeichnete  sich  ebenso  durch  sei- 
nen weifsen  Glimmer  aus,  wahrend  der  in  Massen  anstehende 
Granit  schwarzen  Glimmer  enthielt.  Auch  hier  war  der  Thon- 
schiefer in  der  Nahe  des  Granits  voller  Glimmerblättchen,  die 
parallel  mit  seinen  Schichten  lagen.  Der  massige  Granit  stand 
häufig  mit  senkrechter  Grenze  neben  dem  Thonschiefer  an, 
und  hing  zuweilen  förmlich  Ober  ihn  hin^  wie  man  besonders 
an  einer  Stelle  sehen  konnte.  Späterhin  aber  bedeckte  der 
Granit  den  Thonschiefer  gänzlich. 

Unmöglich  ist  zu  denken,  dafs  die  netzförmig  verzweig- 
ten kleinen  Spalten  im  Thonschiefer  durch  feuerflflssige  Has- 
sen von  unten  herauf  ausgefüllt  worden  sein  konnten.  Diese 
Massen,  noch  so  heifs  und  dünnflössig  gedacht,  hätten  un- 
möglich durch  kalte  Spalten  ,  1  bis  2  Zoll  und  häufig  noch 
minder  mächtig ,  aufsteigen  können ,  ohne  zu  erstarren ,  ehe 
sie  nur  einige  Fufs  hoch  in  ihnen  emporgequollen  wären. 

In  andern  Gebirgen  wiederholen  sich  ähnliche  Erschei- 
nungen. So  findet  sich  eine  feinkörnige,  scharf  abgesonderte 
Granitmasse  in  den  Zerklüftungen  im  Hornsleine  am  Rehherger 
Graben^  auf  der  Südseite  des'  Brockens.     Sie  verzweigt  und 


*)  G.  Rose  bemerkt:  diese  Erscheinoog  möge  hfiafiger  vorkom* 
raen,  als  man  vermuthet.  Auf  eine  gleiche  Weise  mögen  unter 
andern  vielleicht  alle  die  scharfbegreozten  Stücke  feinkörnigen 
Granits,  die  man  so  häufig  in  den  Granilplalten  auf  den  Borger« 
steigen  BerUn*$  findet,  zu  erklären  sein.  Anch  diese  Stacke  sind 
darek  einen  groften  ftejchtham  von  Glimmer  nusgeieichnet. 
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verästelt  sich  mannichrach ,  nach  dem  Yerlaofe  dieser  Klüfte, 
hoch  in  den  Felsen  hinauf,  zuletzt  oft  in  ein  feines  Gelder 
auslaufend  ,  in  welchem  Granitblättchen  kaum  mehr  noch  die 
Stärke  des  feinsten  Papierstreifens  besitzen  *).  Bei  solchen 
Dimensionen  von  Granitadern  schwindet  jede  Vorstellung  von 
einem  Eindringen  feuerflQssiger  Hassen. 

Mit  G.  Rose  bezweifeln  wir  nicht  im  mindesten  die 
Möglichkeit  einer  Umwandlung  des  Thonschiefers  in  Granit. 
Wie  ist  aber  zu  begreifen,  dafs  diese  Umwandlung  gleichsam 
in  einem  Adernelze  jenes  Gesteins  stattgefunden  habe?  — 
Waren  es  ursprünglich  feine  Spalten,  welche  den  Thonschie- 
fer  durchzogen,  flössen  durch  dieselben  Gewässer,  welche  die 
Umwandlung  in  Gesteine  so  weit  seitwärts  bewirkten,  als 
sie  in  dasselbe  drangen?  —  Gerade  das  Unregelmafsige  in 
diesen  Gingen ,  das  Erweitern,  das  Verdrucken  u.  s.  w.  wurde 
-einer  solchen  Vorstellung  das  Wort  reden.  Verwirft  man 
diese  Vorstellung ,  so  bleibt ,  wie  uns  scheint,  keine  andere 
übrig,  als  dafs  diese  Spalten  gerade  so  ausgefüllt  wurden, 
wie  die  Quarzgänge,  dafs  nämlich  die  Gewässer,  welche  die 
Bestandlheile  des  Granits  aufgelöst  enthielten,  durch  die  Spalten 
sickerten  und  granitische  Absätze    bildeten. 

Diefs  wird  den  Geologen  von  der  plutonischen  Schule 
allerdings  als  das  Extrem  des  Ultraneptunismus  erscheinen. 
Können  sie  aber  von  dem  vorbin  erwähnten  Hornfpis  eine 
andere  Vorstellung  haben  ,  als  dafs  er  ein  Thonschiefer  ist, 
der  durch  Gewässer  umgewandelt  wurde,  welche  Kieselsäure 
aufgelöst  enthielten  ?  .r—  Wenn  nun  im  Gesteine  selbst  solche 
Processe  auf  nassem  Wege  von  statten  gingen ,  sind  dann 
nicht  ähnliche  in  den  Spalten  ,  in  denen  die  Gewässer  den 
leichtesten  Zutritt  hatten,  zu  begreifen  ?  -^  Auch  im  Hocnfdis 
erscheinen  Glimmerblättchen,  Feldspalhmasse  und  Quarz, 

G.  Rose  schreibt  die  Umwandlung  grofser  Streifen 
oder  Stucke  eingemengten  Thonschiefers  in  ein  feinkörniges 
granitähnliches  Gestein  der  Einwirkung  des  umgebenden  Gra- 
nits zu.  Wahrscheinlich  hat  er  hierbei  eine  plutonische  Ein- 
wirkung des  aus  der  Tiefe  aufgestiegenen  feuerflussigen  oder 
glühenden  Granits  im  Sinne.     Wie  hätten  aber  die  Wirkon- 


*)^r.  Uorfmann  in  Poggend.  Anoal.  Bd.  XVI.  S.  526. 
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gen  der  Hitze  sich  in  solchen  nelzrörmigen  Verzweigungen 
äursern  können?  —  Wie  hätte  unter  diesen  Umstanden  der 
Thonscbiefer  seine,  auf  organische  Ueberreste  deutende,  grau- 
Uchschwarzc  Farbe  bewahren  können,  da  er  und  ähnliche 
Gesteine  in  allen  Fällen,  wo  sie  der  Glühehitze  ausgesetzt  wer-* 
den,  gleich  gebrannten  Ziegeln  mehr  oder  weniger  roth  wer-* 
den?  Der  plutonischen  Hypothese  günstig  wird  man  den 
Umstand  halten,  dafs  der  Thonscbiefer  in  der  Nähe  des  Gra* 
nits  voller  Glimmerblättchen  ist.  Wie  es  aber  gekommen 
wäre,  dafs  sich  diese  Blättchen,  wenn  die  Hitze  des  Granits 
sie  aus  den  Beslandtheilen  des  Thonschiefers  hervorgeru- 
fen hätte^  parallel  seinen  seiger  einMenden  Schichten  gela- 
gert hallen,  will  uns  nicht  einleuchten.  Dieser  Parallelismus 
ist  aber  zu  begreifen^  wenn  die  Glimmerblättchen  durch  eine 
Metamorphose  auf  nassem  Wege  entstanden  sind,  da  die  Ge- 
wässer in  der  Richtung  der  Schichtungsflächen  zu  fiiefsen 
pflegen. 

Wo,  wie  am  /rfyscA,  der  Granit  über  den  Thonscbiefer 
herabhing  oder  ihn  sogar  gänzlich  bedeckte,  da  hätte  sich,  die 
plutonische  Metamorphose  von  oben  herab  ziehen  und  sich  mit 
der  Entfernung  vom  Granit  nach  und  nach  verlieren  müssen. 
Statt  dessen^'sagt  aber  G.Rose:  „auf  dem /rfy^cA  entlang  fah* 
rendy  konnten  wir  diese  interessante  Erscheinung  (die  Be- 
deckung des  Thonschiefers  durch  Granit)  mit  völliger  Mufse 
und  während  einer  langen  Zeit  betrachten;  überall  war 
die  Grenze  des  Thonschiefers  und  des  Granits, 
die  durch  die  Farbe  schon  so  verschieden  waren^ 
scharf  und  deutlich  zu  sehen.^  Warum  wurde  sich 
hier  nicht  der  Thonscbiefer^  wenigstens  an  den  Berührungs- 
flächen, in  Granit  umgewandelt  haben,  wenn  eine  solche  Um- 
wandlung möglich,  und  wenn  letzterer  wirklich  im  feuerflüs- 
sigen Zustande  aus  der  Tiefe  aufgestiegen  wäre?  —  Feuer- 
flttssig,  ja  sehr  dünnflüssig  hätte  er  sein  müssen,  wenn  er  auf 
weiter  Strecke  über  den  Thonscbiefer  hätte  fliefsen  sollen. 
Dabei  hätte  es  nicht  fehlen  können,  dafs  diese  dünpflüssige 
Masse  in  Spalten  des  Thonschiefers  von  oben  herab  einge- 
drungen wäre,  und  dafs  Granitgänge  sich  gebildet  hätten. 
Allerdings  spricht  G.  Rose  von  grofsen  Gängen,  welche  die 
Felsen  durchsetzen.     Der  Granit  in  diesen  Gängen  zeichnet 
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sich  aber  durch  weifsen  Glimmer  aus,  während  der  anstec- 
hende Granit  schwarzen  enthält.  Beide  Granite  können  daher 
keinen  gemeinschaftlichen  Ursprung  haben,  und  damit  ist  auch 
die  Möglichkeit  abgeschnitten^  dafs  sich  jeii^r  Granit  als 
feuerfittssige  Masse  über  den  Tbonschiefer  gelagert  haben 
könne. 

'  Kommen  wir  nochmals  auf  die,  nach  G.  Rose's  Bericht, 
unbestreitbare  Thatsache  zurück^  dafs  Tbonschiefer  in  Granit  um* 
gewandelt  werden  kann ,  und  ist  von  chemischer  Seite  nichts 
dagegen  zu  erinnern,  kann  sich  aus  einem  sedimentären  Ge- 
steine Feldspath  und  Quarz  auf  nassem  Wege  ausscheiden,  und 
können  sich  verschiedene  Fossilien  auf  demselben  Wege  in 
Glimmer  umwandeln:  so  steht  einer  Umwandlung  des  Thon- 
Schiefers  in  Granit  durch  eine  Metamorphose  auf  nassem  Wege 
nichts  entgegen. 

Sehr  merkwürdige  Verhältnisse  beschreibt  Studer  *}. 
Auf' dem  östlichen  Gebirgskamme  des  Thaies  von  ChurwaU 
den  in  BünMen  liegt  auf  dem,  mehrere  tausend  Fufs  mächtigen 
grauen  Schiefer,  mit  organischen  Ueberresten  der  jüngeren 
Secundärzeit,  weifser  Quarzit  (Quarzfels)  von  glänzenden  bun- 
ten Thonblättern  durchzogen,  mit  Drusen  von  Bergkrystall 
und,  durch  Aussonderung  von  Feldspath  und  Aufnahme  von 
Glimmer,  in  Gneifs  übergehend.  Auf  den  Quarzit,  als  oberste 
Decke,  folgt  wieder  grauer  Schiefer  **). 

Oestlich  von  Schams  in  Bündten^  auf  einer  mehr  als 
tausend  Fufs  mächtigen  Grundlage  von  grauem  Flysch,  liegt 
horizontal  weifser  Marmor^  bei  hundert  Fufs  hoch.  Durch 
Aufnahme  von  Talk  und  Quarz  entwickelt  sich  an  seiner 
Obern  Grenze  ein  Conglomerat  von  Marmor*  und  Quarzman- 
deln durch  grünen  Talk  verkittet,  aber  auch  in  zarten  Adern 
und  Nestern  so  innig  damit  verwachsen  ,  dafs  die  Annahme 
einer  rein  mechanischen  Entstehung  unmöglich  ist.  Dann  er« 
scheinen  zugleich  mit  jenen  Handeln  grofse  Feldspathzwillinge 
und  weifse  Glimmerblättchen.  Je  häufiger  der  Feldspath  sich 
einmengt^  desto  mehr  tritt  der  Kalk  zurück,  und  im  Fortstrei- 


*)  Lehrbach  der  physikalischeD  Geographie  und  Geologie.  Kap.  IL 
S.  137. 
**)  S.  150  ff.  sind  ähnliche  merkwürdige  Metamorphosen  boichriebeo. 
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eben  ist  die  Masse  ein  ausgezeichneter  Gneifs  geworden, 
worin  stets  der  frühere  grüne  Talk  und  die  Quarzmandeln  die 
Hauptgemengtheile  bilden.  Entfernt  von  jedem  krystallinischen 
Feldspathgebtrge  iäfst  sich  eine  ähnliche  Umwandlung  auf  den 
Gebirgen  von  Glarus  beobachten  *). 

Während  es  wohl  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  im  Thale 
von  Ckurwalden  der  Schiefer  in  Quarzit  und  in  Gneifs  um- 
gewandelt wurde,  indem  die  feldspathige  Grundmasse  im  er. 
steren  durch  ihre  Zersetzung  Quarz  und  durch  krystallinische 
Ausscheidung  Feldspalh  lieferte,  ist  es  schwieriger  einzuse- 
hen, welches  Gobirgsgeslein  das  Material  zu  den  grofsen  Feld- 
spathzwiliingen  auf  dem  Marmor  hergab.  Dafs  indefs  auch 
hier  ein  ähnlicher  Procefs,  wie  dort  stattgefunden  habe,  ist 
aus  dem  Vorkommen  der  Quarzmandeln  zu  schliefsen.  Wenn 
S  tu  der  ganz  richtig  die  zarten  Adern  und  Nester  als  Be- 
weise gegen  eine  mechanische  Entstehung  ansieht:  so  bewei- 
sen sie  aber  gerade,  dafs  nur  an  Processe  auf  nassem  Wege 
zu  denken  ist. 

Mit  Recht  legt  er  ein  Gewicht  darauf,  dafs  an  mehre- 
ren Orten  die,  in  sedimentären  Formalionen  regenerirten  Feld- 
spathe,  entfernt  von  jedem  krystallinischen  Feldspathgebirge 
vorkommen ,  oder  dafs  wenigstens  roetamorphische  Gesteine, 
durch  mächtige  Lagerfolgen  unveränderter  Steinarten  von  je- 
der eruptiven  Masse,  so  wie  von  den  ho.ien  Temperaturen  des 
Erdinnern  getrennt,  zuweiten  die  äufserste  Decke  nicht  um- 
gewandelter Gebirge  bilden,  oder  wiederholt  mit  Lagern  ab- 
wechseln ,  auf  welche  der  metamorphische  Einflufs  sich 
nicht  ausgedehnt  habe.  Diese  Verhältnisse  dornen  ein  grofses 
Aergernifs  für  diejenigen  Geologen  sein^  welche  überall  in  der 
Nähe  metamorphischer  Gesteine  plutonische  wittern,  und  zufrie- 
den sind,  wenn  sie  solche  auch  erst  in  meilenweiter  Entfernung 
Onden  **),    gleichsam  als   wenn    die  Gesteine  wie  Miasmen 


♦)'A.  a.  0.  S.  151. 

**)  So  ioU  sich  die  Veranderuag  des  Kalks  und  Thonschiefers  bei 
CkrUHania  bis  aber  1000  Fufs,  nach  Durocher  sogar  über 
3000  FuTs  weH  erstrecken  u.  s.  w.  Vergl.  Studer  a.  a.  0.  S.  127. 
Ib  dem  Werke  eines  ausgezeicUneten  englischen  Geognoslen 
erinnere  ick  mich  von  einem  metamorphischen  Gestein  gelepen 
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wirken ,  oder  Ihren  Samen,  wie  die  Tannen,  durch  die  Luft 
fliegen  lassen  könnten.  Solche  Geologen  haben  wohl  nie  ihre 
Hand  an  das  äufsere  Gemäuer  eines  Hohofens  gelegt^  welches 
selbst  nach  einer,  Jahre  lang  anhaltenden  starken  Hitze  im 
Schachte  sich  doch  nur  wenig  erwärmt. 

Es  gehört  zu  den  unbegreiflichen  Dingen,  wie  die  Hy- 
pothese einer  plulonischen  Metamorphose  ganzer  Gebirgsfor- 
mationen  in  der  Geologie  Platz  greiren  und  Burgerrecht  er- 
langen konnte  ^).    Es  ist  um  so  unbegreiflicher,  da  die  Erd- 


za  haben,  dessen  Metamoi^hose  einem  benachbarten  Basalte  zu- 
geschrieben wurde.  Als  ich  auf  der  Charte  nachsah,  fand  ich 
aber  diesen  Basalt  fast  eine  Meile  von  jenem  Gesteine  ent- 
fernt. Wie  man  solche  Wirkungen  der  Wärme  mit  den  Geset- 
zen ihrer  Verbreitung  im  Räume  in  Uebereinstiromnng  bringen 
will ,  vermögen  wir  in  der  That  nicht  einzusehen.  Vergleicht 
man  damit,  dafs  (ebend.  S.  158)  am  MeUenberg  bei  Grindelwald 
Kalkschichten  von  kaum  mehr  als  1  Zoll  Dicke,  auf  beiden  SoU 
ten  von  Gneifs  umschlossen,  weder  ihre  graue  Farbe,  noch  den 
unkrystallinischen,  sedimentären  Character  verloren  haben,  dafs 
deutlich  erhaltene  Belemniten  und  Ammoniten  sich  fast  an  den 
Contactflächen  finden;  vergleicht  man  damit  ferner,  dafs  (ebend. 
S.  124)  der  Alaunscliiefer  bei  Christiania  in  Berflhrung  mit  ro- 
them  Feldspathporphyr  selbst  dann  keine  Veränderung  erlitten 
hat,  wenn  nur  eine  Linie  dicke  Schieferlagen  auf  beiden  Seiten 
vom  Porphyr  umschlossen  sind :  so  mufs  man  fragen,  wie  erklä- 
ren die  plutonischen  Metamorphisten,  dafs  einmal  die  Hitze  beim 
unmittelbaren  Contact  nicht,  und  ein  andermal  in  3000  F.  Ent- 
fernung wirkte?  Jeder  Gedanke  an  eine  plutonische  Metamor- 
phose des  Gneifses  oder  gar  an  sein  lavaartiges  Aufsteigen  und 
Eindringen  zwischen  sedimentäre  Bildungen  mufs  man,  nach  sol- 
chen Erfahrungen,  ein  für  allemal  fallen  lassen. 
*)  Der  Behauptung  von  Schafhäutl  (n.  Jahrb.  fOr  Mineralogie 
n.  s.  w.  1845.  S.  861) ,  „daHi  ein  gegenwärtig  chemisch  und  me- 
chanisch todtes  (starres)  Gestein  das  andere  (starre)  mit  demsel- 
ben in  Berührung  stehende  vor  undenklichen  Zeiten  metamor- 
phisirt  habe ,  sei  aller  Analogie  und  allen  logischen  Principien 
zuwider  ,«<  können  wir  daher  nur  beitreten.  ^  In  wie  fern  und 
mit  welchen  wesentlichen  Modificationen  seine  darauf  folgende 
Bemerkung,  „dafs  keineswegs  zu  läugnen  sei,  wie  im  Innern  der 
Erde  noch  stets  chemische  Zersetzungen  und- Verbindungen  durch 
die  Wirkung  der  Atmosphärilien  vor  sich  gehen«  gegrflndet  sei, 
davon  werden  dieses  und  fr&here  Kapitel  Zeugnils  geben. 
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oder  Kohlenbrände  gaie  Gelegenheit  darbieten,  die  Wirkun* 
gen  lange  anhaltender  Hitze  auf  Gesteine  kennen  zu  lernen. 
Welche  Erscheinungen  nimmt  man  aber  dort  wahr  ?  —  Bitu- 
minöse Gesteine  enträrben  sich  durch  Zerstörung  und  Ver- 
flüchtigung des  Bitumens.  Bei  einem  Brande  im  bituminösen 
Liasschiefef  bei  Kirchheim  in  Würtemberg  wurde  derselbe 
sehr  verändert  und  wie  Armenischer  Bolus  gefärbt.  Eisen- 
baltige  Schichten  färben  sich  bunt.  Der  Kohlensandstein  wird 
bandartig  weifs  und  roth  gestreift.  Der  Kohlenschiefer  von 
Weitin ,  dessen  bläulichgraue  Farbe  sich  im  Innern  erhalten 
hat,  erscheint  auf  der  Aufsenfläche  röthlich.  Zu  DutitoeUer 
und  in  einigen  böhmischen  Orten  findet  man  den  Koblenschie- 
fer  und  plastischen  Thon ,  gleich  gebrannten  Ziegeln,  durch 
und  durch  roth.  Wo  derselbe  dem  Ueerde  des  Erdbrandes 
sehr  nahe  liegt,  verwandelt  er  sich  in  Porcellanjaspis  (DuU^ 
weiter  bei  Saarbrikken^  Flamin  in  Sachsen^  SL  EHenne  bei 
Lyon  u.  s.  w.)  ♦). 

Zeuschner  **j  spricht  von  einem  Diorit  von  KaUowce 
in  Oberschlesien  ^  der  durch  einen  ehemaligen  Grubenbrand 
enistanden  sein  soll.  Allein  nach  gefälligen  mündlichen  Hitthei- 
lungen  von  Nöggerath  und  v.  Carnall  ist  dieses  Gestein 
nichts  weniger  als  Diorit.  Zwischen  den  gewöhnlichen  Pro- 
da€ten  der  Brdbrände  ^  Porcellanjaspis,  gebrannter  Schiefer- 
thon  und  Erdschlacken ,  kommen  nur  einige  Lagen  von  stark 
geglühten  feinen  Sandsteinen  und  Schieferthonen  vor,  welche 
von  Bisenoxydul  grün  gefärbt  sind ,  und  defshalb  eine  ent- 
fernte Aehnlichkeil  ifait  sehr  dichten  Dioriten  haben. 

Zeigt  sich  in  Gebirgsgesteinen,  welche  einer  plutonischen 
Metamorphose  ausgesetzt  gewesen  sein  sollen,  auch  nur  eine 
Spur  solcher  Veränderungen ,  wie  sie  die  Kohlenbrände  her- 
vorbringen? Müfsten  sich  nicht  im  Kohlenschfefer  oderSchie- 
ferthon^  der  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Thonschiefer  so 
ähnlich  ist,  ähnliche  Veränderungen,  wie  im  metamorphosirten 
Thonschiefer  zeigen,  wenn  letzterer  gleichfalls  durch  Hilze  umge- 
wandelt  worden  wäre?^Hat  man  jemals  in  dem  durch  Kohlen« 


*)  V.  Leonhard's  Basaltgebilde.  Abth.  II.  S.  469.   und  Bronn's 

Handb.  der  Gesch.  d.  IHatur.  Bd.  II.  S.  640. 
«»)  N.  Jahrb.  fftr  Mineralogie.  Jahrg.  1838.  S.  582.      . 
Bifchof  Q«olo|le.  n.  23 
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brande  veränderten  Kohlenschiefer  einen  einzigen  Feldspalk-* 
kryslall  gefunden?  —  Heia  verehrter  Freund  Noggeratb, 
der  sowohl  im  Steinkohlengebirge  0ber$chle$ien'8 ,  wie  im 
Brannkohlengebirge  Böhmen's  sehr  viele  «ile  und  neue  Erd- 
brände untersuchte,  bemerkte  nie  eine  krystallinische  Um- 
wandlung in  den  Gesteinen. 

Man  wende  nicht  ein,  die  Zeit  der  Einwirkung  des  Feuers 
sei  dazu  viel  zu  kurz.  Der  sogenannte  brennende  Berg  bei 
Duttioeüer  ist  schon  seit  185  Jahren  im  Brande.  Zeigt  sich 
während  eines  so  langen  Zeitraums  keine  Tendenz  zu  einer 
Feidspathausscheidung :  so  ist  wenig  Hoffnung  vorhanden^  dafs 
Feldspathkrystaile  nach  Jahrtausenden  zum  Vorschein  kom- 
men werden. 

Auch  die  beliebte  Hypothese,  wonach  Wasserdimpre  das 
metamorphische  Mittel  zur  Umwandlung  der  sedimentären  Ge« 
steine  in  krystallinische  sein  sollen ,  wörde  schon  längst  ihre 
Beseitigung  gerunden  haben ,  wenn  man  beachtet  hätte,  wel- 
che Wirkungen  sich  am  Gesteine  zeigen,  wo  sie  hervor- 
strömen. 

Aus  den  Spalten  des  Schiererthons  auf  dem  brennenden 
Berge  in  DuttiweUer  strömen  so  viel  Wasserdämpre,  dafs  bei 
kaltem  und  feuchtem  Wetter  der  ganze  Thalkessel  in  dicke 
Nebel  eingehüllt  ist.  Aus  einigen  Spalten  strömt  eine  mit 
Wasserdämpfen  und  etwas  Schwefligsäuregas  gemengte  atmo- 
sphärische Luft,  deren  Temperatur,  nach  meinen  Beobachtun- 
gen, von  800  bfs  ]58<)R.  steigt.  Aufser  den  vorhin  benannten 
Veränderungen  des  Schieferthons ,  aufser  Sublimationen  von 
Schwefelkrystallen  und  Salmiak  zeigen  sich  aber  keine  an- 
dere Veränderungen  *). 

Die  SofBoni  (Bd.  I.  S.  669)  bringen  in  dem  bei  M.  Ro- 
iando  anstehenden  Jaspis  und  |Hornstein  keine  andere  Verän- 
derung hervor,  als  dafs  sie  die  rolhen  und  dunkelgrauen  Far- 
ben bleichen,  das  dichte  Geföge  auflösen,  wodurch  das  Ge- 
stein zellig  wird  und  zulelzt  in  Pulver  zerfällt.  Eben  so  zer- 
setzend wirkt,  nach  Darwin,  geruchloser  Wasserdampf  auf 
denTrachyt  von  Terceira:  das  Gestein  wird  zu  weifsem  fein- 
erdigem Thone,  Kieselsäure  wird  ausgezogen  und  als  Uyalith 


•)  Neue  Jahrb.  far  Mineral,  u.  8.  w.  Jakrg.  1839.  S.  512  ff. 
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wWOer  abgesetzt.  Aejinliche  zersetzende  Wirkungen  beob- 
achtele  Junghubn  im  Telega^Leri,  auf  JacOy  in  einem  ganz 
von  Wasserdampfen  durchwühlten  Sumpf. 

Die  Wasserdömpfe  wirken  also,  wie  schon  oben  (S.  327) 
bemerkt  wurde,  nur  zersetzend,  nirgends  rufen  sie  krystallini- 
sehe  Bildungen  hervor. 


Nachtrag  zu  S.  292. 

Kersten  *)  analysirte  einen  Oligoklas  aus  dem  Uorn- 
blendegestein  von  der  Kuppe  des  Hamelikaberges  bei  Marien- 
bdd,  der,  im  Gegensatze  mit  den  bisherigen  Erfahrungen,  von 
Salzsaure  ein  wenig  angegriffen  wurde,  indem  dieselbe  Thon- 
erde  und  Spuren  von  Kalk  auszog.  Ein  Feldspath  aus  einem 
dortigen  Granit,  welchen  Kersten  für  Labrador  (?)  hielt, 
wurde  als  feines  Pulver  von  Salzsäure  völlig  zerlegt,  wobei 
sich  die  Kieselsaure  als  Pulver  abschied.  Drei  Labradore  aus 
der  Gegend  von  Egersund  zerlegte  Kersten  **)  gleichfalls 
vollständig  mittelst  concentrirter  Salzsäure  und  Schwefelsäure 
in  der  Wärme.  In  einem  Moore  beim  alten  ßadehause  in 
Marienbad  fanden  sich  Albitparthieen,  welche  vielleicht  eine 
lange  Reihe  von  Jahren  der  Einwirj&ung  der  sauren,  aus  dem 
Moore  sich  auslaugenden  Flüssigkeit  ausgesetzt  waren,  in  eine 
kaolinartige,  breiige  Masse  umgewandelt,  während  Orthoklas 
nicht  im  mindesten  zersetzt  zu  sein  schien.  Durch  Auslau- 
gen jener  Masse  erhielt  Kersten  beträchtliche  Quantitäten 
von  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Natron. 

Nachtrag  zu  S.  302. 

Wolff**»),  welcher  mehrere  zersetzte Feldspathe  des 
Knollensteins  bei  Halle  analysirte ,  fand ,  dafs  dieselben,  wie 
die  von  Brongniart  und  Malaguti  untersuchten  Kaoline,  eine 
gewisse  Quantität  chemisch  ausgeschiedener,  aber  mechanisch 
betgemengter  Kieselsäure  enthalten.  Die  überschüssige  Kiesel* 


•)  V.  Jahrb.  1845.  S.  648  ff. 
**)  Poggend.  ADnal.  Bd.  LXIII.  8.  123. 
"•«)  Jonrn.  ffir  pract.  Chemie,  Bd.  XXXIV.  S.  221. 
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säure  war  aber  nicht  in  verdünnter  Kelilange  anflödich.  Sie 
schien  daher  an  Alkali  and  vielleicht  an  einen  Tbeil  derTbon- 
erde  so  gebunden  gewesen  m  sein,  dafs  sie  weder  Ton  Was- 
ser» noch  von  verdünnter  Kalilauge,  wohl  aber  von  heifser 
concentrirter  Schwefelsäure  angegriffen  wurde. 

In  Uebereinslimmung  mit  der  Analyse  des  Kaolin  von  der 
Aue  von  Brongniari  und  MalaguH  (S.  301)  Tand  auchWoirf, 
dafs  dasselbe  keine  chemisch  ausgeschiedene  Kieselsäure  me- 
chanisch beigemengt  enthält,  wenigstens,  dafs  letztere  von  Ei- 
iilauge  nicht  für  sich  allein  aufgelöst  wird. 
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Wir  lassen  nach  der  Reihe  diejenigen  Fossilien  folgen, 
welche  durch  pseadomorphiscbe  Processe .  in  Glimmer  umge- 
wandelt werden  können. 

A.    Andalusit  und  Chiastoiith. 

Bunsen*)  zeigte,  dafs  diese  beiden  Fossilien  identisch 
sind  oder  höchstens  nur  als  Varietäten  von  einander  betrach- 
tcf  werden  können.  Nach  den  Analysen  des  Andalusits  von 
der  Usenser  Alpe  in  Tyrol  von  Bnnsen  (a)  und  A.  Erd-* 
mann  **)  (6)  und  des  Chiasloliths  von  ILancasier  In  den 
Vereinigten  Staaten  von  ersterem  (c)  ist  die  Zusammensetzung 
dieser  Fossilien. 


00 

(6) 

(c) 

Kieselsaare    .    . 

.    40,17 

39,99 

39,09    3At 

Thonerde  .    .    . 

.    58,62 

68,60 

58,66    4  „ 

Eisenoxyd      .    . 

0,72 

Manganoxyd  .    . 

.      0,61 

0,83 

0,53 

Kalit     .... 

.      0,28 

0,21 

Flficbtige  Stoffe 

0,99 

99,58        100,14         99,38 

Die  bedeutenden  Differenzen  in  den  früheren  Analysen  ruh. 
ren  wahrscheinlich  von  dem  mehr  oder  minder  zersetzten  und 


•)  Poggead.  Aonal.  Bd.  XLVII.  S.  186. 
«*)  Berselias  Jahrwb.  Bd.  XXIV.  S.  311. 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


358  Andalusit  and  Chiastolith. 

verunreiDiglen  Zustande  her,  welcher  sich  bei  diesen  Fossi- 
lien schon  in  ihren  anderweitigen  Characteren,  in  der  Harte  u. 
s.  w.  äufsert  (Rammeisberg).  Am  auffallendsten  ist  der 
von  Vauquelin  *)  gehindene  Kaligehalt  von  8  Procent. 

Abweichend  von  obiger  Zusammensetzung,  aber  unter 
sich  ziemlich  übereinstimmend,  fanden  Bucholz  ^  den 
Andalusit  von  Herzogau  inBatem(a),  Svanberg  ***)  den 
von  FaMun  (6)  und  Kersten  f)  den  von  Munsig  im  TWe» 
bischthale  in  Sachsen  (c)  zusammengesetzt« 


(o) 

(&) 

(c) 

Kieselsäure    .    .    . 

36,5 

37,65 

37,51     2  At. 

Thonerde  .    .    .    . 

60,5 

59,87     • 

60,01    3  , 

Eisenoxyd      .    . 

.      4,0 

1,87 

1,49 

Kalk 

0,58 

0,48 

Magnesia        .    . 

0,38 

Manganoxyd  .    . 

0,46 

101,0       •   100,35        99,95 

Da  diefs  nahe  die  Zusammensetzung  des  Cyanits  (Dist- 
hen)  ist,  und  dieser  als  Pseudomorphose  nach  Andalusit  vor- 
kommt: so  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  jene  Fossilien  inCya- 
nit  umgewandelte  Andalusite  seien,  oder  ob  letztere  von  Wei- 
fach verschiedener  Zusammensetzung  vorkommen  (Rammeis- 
berg)?  Der  von  Kersten  untersuchte  Andalusit  war  völlig 
rein  und  nicht  im  mindesten  zersetzt. 

Der  Andalusit  Gndet  sich  am  häuGgstcn  im  Glimmerschie- 
fer  und  im  Gneifse;  seltener  im  Granit,  Serpentin,  Quarzfels 
und  auf  JMagneteiscn-Lagerstatten  im  Gneifse.  Theils  kommt 
er  krystallisirt,  theils  derb  mit  körniger  oder  stangeliger  Zu- 
sammensetzung vor. 

Der  Chiastolith  finde)  sich  bei  weitem  am  hfiofigsten 
im  Thonschiefer;  zu  Majos  in  Broiüien  und  im  Thale  von 
Cinca  und  von  Pragneres  in  den  Pyrenäen  kommt  er  in  einem. 


^)  Brongniart  Traitö  de  JHinerftl.  I.  365. 
**)  v.  Mol  1*8  EphcmerideD.  Bd.  IV.  S.  190. 
«*»)  Berzelius  Jahresbericht.  Bd.  XXIII.  S.  279. 
t)  Jahrb.  für  den  steh».  Berg^  und  Hmtenmann.  IBM.  S.  33. 
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in  Thonschiefer  übergehenden  Glimmerschiefer  vor.  Er  er- 
scheint immer  krystallisirt,  und  die  Krystalle  haben  das  Eigen- 
Ihfimliche,  in  der  Hitto  eine  rhombische  Höhlung  zu  besitzen, 
deren  Seilen  parallel  mit  den  Krystallseilen  laufen ,  und  die 
mit  der  Masse  des  umgebenden  Thonschiefergesteins  ausgefällt 
sind.  Schwarze  Zeichnungen  im  Chiastolilh,  welche  bald  aus 
einer  kohligen  Substanz,  bald  aus  Thonschiefermasse,  bald  aus 
beiden  zugleich  zu  bestehen  scheinen,  röhren  vom  Mutterge- 
steine,  vom  Thonschiefer,  her. 

Das  Vorkommen  des  Chiastoliths  im  Thonschiefer,  sogar 
mit  Versteinerungen,  i Bretagne^  sein  Gehalt  an  flüchtigen 
Stoffen  bis  zu  1  Proc. ,  nach  Bunsen,  beseitigt  jeden  Zwei- 
fel an  seiner  Bildung  auf  nassem  Wege.  Entweder  lieferte 
der  durch  Säuren  zersetzbare  Antheil ,  welcher,  im  Verhält- 
nisse zur  Kieselsäure  eine  reichliche  Menge  Thonerde  enthält, 
oder  der  durch  Säuren  nicht  zerselzbare  feidspathige  Antheil 
im  Thonschiefer  das  Material  zu  seiner  Bildung. 

B.  Cotta  *)  theilt  dem  Granit  die  Rolle  zu,  den  Grau- 
wackenschiefer  bei  Kombach  und  Gottmannsberg^  unweit  Ce- 
frees  im  Fichtelgebirge j  mit  Chiaslolith  gespickt,  und  zum 
Theil  gebraten  zu  haben.  „Im  Grofsen  und  fluchtig  betrach- 
tet, setzt  er  jedoch  hinzu,  sieht  es  freilich  fast  so  aus,  als  ' 
könnte  der  Granit  hier  in  seiner  Nachbarschaft  den  Grauwak- 
ken- und  Thonschiefer  in  Gneifs  und  Glimmerschiefer  um- 
gewandelt haben.  Aber  warum  sind  nur  jene  Schiefer  bei 
Kambach  mit  Chiaslolith  gespickt,  und  nicht  in  Gneifs  umge- 
wandelt? —  Warum  ist  der  Gneifs  zuweilen  das  entfernteste 
Glied  vom  Granit?  —  Warum  ist  überhaupt  der  schmale  Grau- 
wackenschiefer-Streifen  von  Meisgersreuth  über  Zell  und  Ben- 
nersreut  bis  Volkenreui  zwischen  dem  Glimmerschiefer 
ganz  unverändert  geblieben ,  mit  Ausnahme  der  Chiastolith- 
Einmengung  bei  Kombach?  —  Wie  endlich  geht  es  zu,  dafs 
der  Gneifs,  nicht  der  Granit,  am  Goldberge  bei  Goldkronach 
deutliche  Grauwackenschiefer  -  Stucke  nmschliefst?  —  Die 
ganze  Grauwackenschiefer-Parthie  von  Goldkronach  scheint 
sogar  eine  grofse  Scholle  im  Gneifse  zu  sein ;  denn  ihre  Grün- 

•)  N.  Mirb.  Jahrg.  1843.  S.  173  a.  175. 
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stein -Ginge  scizen  nicht  in  den  Gneifs  fort,  was  bei  ihrer 
Hachtigkeit  gewifs  sehr  merkwürdig  ist.«' 

Diese  Fragen  genügend  zu  beantworten,  möchte  der  An- 
sicht einer  feuerflüssigen  Metamorphose  sehr  schwer  werden. 
Auifallend  erscheint  es,  dafs  sich  die  Metamorphose  nur  auf 
die  Krystallisation  des  Thonerdesilicats  im  Thonschiefer  be- 
schrankt haben  soll,  auf  eine  krystallinische  Bildung,  die  wir 
in  den  krystallinischen  Gesteinen  selbst  nicht  finden« 

Das   Vorkommen    des  Andalusits   im  Granit   scheint  es 
zweifelhaft  zu  lassen,  ob  er  eine  ursprüngliche  oder  eine  se- 
cundare  Bildung  sei.     Da  er  sich  zu  Liseng  in  einem  grob- 
körnigen granilischen  Gesteine  findet,  wo  er  im  Gemenge  mit 
Quarz  und  Glimmer  die  Stelle  des    Feldspaths   zu  vertreten 
scheint   *),  da   er    auch   im   Feldspath  eingewachsen   vor« 
kommt :  so  möchte  man  daraus  schliefsen,  dafs  er  durch  Zer- 
setzung des  letzteren  entstanden  sei.    Bis  jetzt  hat  man  frei- 
lich noch  keinen  Andalusit  in  Formen  von  Feldspath  gefun- 
den ;  an  der  Möglichkeit  einer  solchen  Umwandlung  kann  man 
aber  nicht  zweifeln,  da  eben  so,  wie  letzterer  in  ein  wasser- 
haltiges Thonerdesilicat,  in  Kaolin,  umgewandelt  wird,  er  wohl 
auch  in  ein  wasserfreies,  in  Andalusit,  umgewandelt  werden 
kann.  Subtrahirt  man  von  4  At.  Feldspath  1  At.  Andalusit,  so 
bleiben  zwei  Kalisilicate ,  wovon  das  eine  aus  1  At.  Kiesel- 
säure mit  3  At.  Kali,  und  das  andere  aus  12  At.  Kieselsäure 
mit  1  At.  Kali  besteht:  zwei  Verbindungen,  wie  sie  wirklich 
dargestellt  worden  sind   (Bd.  I.  S.  817   und  818).     Zersetzt 
sich  indefs  der  Feldspath  so,  dafs  sein  Kali  (16,66  Procent) 
als  Carbonat  fortgeführt   wird:    so  zerfallt  ei*  in  30,35  Pro- 
cent Andalusit  und  in  53  Procent  Kieselsäure.    Das  so  häu- 
fige Vorkommen  des  Andalusits,  so    wie  des  Chiasloliths  in 
Quarz-reichen  Parthieen  *^)  spricht  zu  Gunsten  einer  solchen 
Zersetzung.    Dafs  sich  auf  nassem  Wege  wasserfreie  Thon- 
erdesilicate   bilden  können,  haben  wir  (Bd.  I.  S.  802)  be- 
merkt. 


*)  V.  SoDger  Versuch  einer  Oryktographie  von  Tyrol.l821.S.26ff. 
**)  In  Algerien  kommeD  sehr  viele  Chtastolithe,  Cyanike  und  Stau- 
rolilhe  in  Schiefergesteinen  und  zwar  hftuGg  in  sehr  qnarsreichen 
▼or.     aenou  in  Compt.  rend.  T.  XXlIl.  No.  11.  1846. 
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Wenn  alles  dieses  für  eine  secnndäre  Bildung  des  An« 
dalusHs  spricht,  wenn  dieselbe  bei  dem  damit  chemisch  iden^ 
tischen  Cbiastolitb,  der  zuweilen  noch  organische  Ueberresle 
einschlierst  (Dufr^noy),  nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln 
ist:  so  deutet  auch  das  Vorkommen  des  Andalusits  im  Glim« 
merschiefer,  im  Gneifse  und  im  Quarzrels  sehr  deutlich  auf 
eine  solche  Bildung. 

Es  ist  bemerkenswerth ,  dafs  Andalusit,  Chiastolith  und 
Cyanit  nur  in  filteren  krystalliniscben  Gesteinen ,  welche  vor- 
zogsweifse  Kalifeldspath  (Orthoklas)  und  keinen  Kalkfeldspath 
(Labrador)  enthalten,  vorkommen,  und  dafs  der  Chiastolith  sich 
in  den  ältesteri  der  sedimentären  Formationen^  im  Thonschie- 
fer,  findet.  Auch  der  Thonschiefer  enthalt  vorzugsweise  nur 
die  Reste  eines  Kalifeidspaths.  Durch  Zersetzung  von  Labra- 
dor scheint  daher  kein  krystallinischcs  Thonerde. Silicat  zu 
entstehen,  da  nicht  ein  einziger  Fundort  jener  Thonerde  -  Si- 
licate in  Labrador- Gesteinen,  wie  in  Basalt,  Dolerit  u.  s.  w. 
bekannt  ist. 

Zersetzungen  des  Andalusits  und  Chiastoliths. 

Fossilien,  wie  diese  beiden,  welche  von  Sauren  fast  gar 
nicht  angegriffen  werden,  deren  Bestandtheile,  Kieselsäure  und 
Thonerde,  mit  den  Atmosphärilien  keine  Verbindungen  einge- 
hen, sind  keiner  eigentlichen  Verwitterung  fähig.  Findet  man 
sie  gleichwohl  mehr  oder  weniger  verändert,  so  müssen  wir 
scbliefsen,  dafs  diese  Veränderung  hauptsächlich  von  einer 
Aufnahme  verschiedener  Stoffe ,  wodurch  eine  Umwandlung 
eingeleitet  ist,  herrühre. 

Cyanit  nach  Andalusit. 

Mit  dem  Andalusit  kommt  zu  Usern  ein  grünlich  -»  oder 
gelblichgraues  Fossil  vor,  welches  die  Form  von  jenem  zeigt, 
in  andern  Eigenschaften  aber  wesentlich  davon  abweicht.  Es 
ist  unter  dem  Namen  grauer  (strahliger)  Andalusit  bekannt 
und  ist,  nach  Mohs,  eine  Pseudomorphose '  von  Cyanit  nach 
Andalusit.    Sind  die  Krystalle  grtffs  genug,  so  kann  man  einen 
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BMtterdarchgang  erkennen.  Blum^)  konnte  sogar  dieSpil- 
long  in  der  Richtung  wahrnehmen,  in  der  sie  dem  Cyanit  in 
so  hohem  Grade  eigenthOmlich  ist.  Er  vermuthet,  dais  diese 
Umwandlung  hfinflg  vorkomme,  und  dafs  davon  das  Sdiwtn* 
kende  in  den  Resultaten  der  Analysen  des  Andalusils  herrühre. 

Fuchs  **)  sah  deutlich,  wie  der  mit  Quarz  geneafte 
faserige  Cyanit  den  ausgezeichnetsten  Faserkieset  büdel,  and 
wie  auch  der  Fibrolith  und  der  Bucholsit  als  faseriger  Cyanit, 
der  mit  mehr  oder  weniger  Quarz  sehr  fein  gemengt  ist,  er* 
scheint.  Ebenso  vermuthetArfwedson***),  dafs  derCyt. 
nit  immer  mit  etwas  Kieselsaure  gemengt  aei.  Da  der  An« 
dalosit  nur  durch  Verlust  von  Kieselsaure  in  Cyanit  überge- 
hen kann,  so  ist  denkbar,  daiis  der  Quarz,  womit  dieser  ge- 
mengt vorkommt,  von  der  Zersetzung  des  Andalusils  abstammt. 
Die  Wahrscheinlichkeit  nimmt  daher  zu,  dafs  die  oben  (S.  358] 
angefahrten  Andaiusite  Umwandlungen  in  Cyanit  seien.  D» 
Schwankende  in  den  Analysen  röhrt  wohl  davon  her^  dars 
dieser  Umwandlungsprocefs  bald  mehr  bald  weniger  in  den 
Andalusiten  vorgerückt  ist« 

Der  einzige  Zersetzungsprocefs ,  dem  der  Andalusit  vo- 
terliegt ,  und  wobei  nichts  aufgenommen  wird,  scheint  daher 
in  einer  solchen  theilweisen  Ausscheidung  von  Kieselsaure 
zu  bestehen. 

An  einer  directen  Bildung  desCyanits  auf  nassem  Wege 
ist  übrigens  umso  weniger  zu  zweifeln,  da  das  von  Freies, 
leben  beschriebene  Talksteinmark,  weiches  in  nierenrdrmigeo 
Gestalten  nesterweise  und  eingewachsen  im  Porphyr  zu  Rock- 
Uli  in  SocAsen  vorkbromtp  nach  der  Analyse  von  Kerstan  f)» 
in  seiner  Zusammensetzung  völlig  mit  dem  Cyanit  überein- 
stimmt. 

Vom  Chiastolith  ist  eine  Ähnliche  Zersetzung  in  Cyanit, 
wie  beim  Andalusit,  nicht  bekannt.  Das  Schwankende  in  den 
Analysen  lafst  aber  vermuthen,  dafs  auch  der  Chiastolith  dorch 
einen  Zersetzungsprocefs  Kieselsäure  verlieren  könne. 


*)  Die  PseudomorpboseD.  S.  17. 
••)Schweisger's  Jonrn.  Bd.  XXXIII.  S.  37f. 
•••)  Ebesd.  S.  206. 
t)  Scbweigg.  Joura.  Bd.  LXVl.  8.  16. 
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Glimmernach  Andalusit  and  nach  Chiastolllh. 

Der  Andalnsil  kommt  sehr  häufig  mit  Glimmer  überzogen 
vor  (Bd.  I.  8.  846).  Dieser  Irilt  aber  auch  manchmal  in  die 
Masse  des  Andalusits  ein,  ja  er  seist  selbst  die  Krystaile  des- 
selben ganslich  ansammen,  wie  diefs  Blum  ^j  an  einigen 
Exemplaren  aus  dem  grobkörnigen  Granit  von  Usens  beob- 
achtet hat.  Beim  Durchbrechen  eines  Krystalls  in  drei  Theile 
zeigte  sich  deutKeh,  wie  der  Procefs  an  dem  einen,  nicht 
deutlich  ausgebildeten  Ende  begonnen  und  Ober  die  Ober- 
fliche  sich  verbreitet  hatte,  zugleich  aber  auch  im  Innern 
rorlschritt,  und  wie  gegen  das  andere  Ende  hin  der  Andalusit 
gänzlich  verschwunden  war,  indem  das  Ganze  aus  einem  ver- 
worrenen Aggregat  von  grünlich-  und  gelblich  -  weifsero 
Glimmer  bestand.  Ein  anderer  Andalusit krystall  von  1|  Zoll 
Lange  und  1  Zoll  Durchmesser,  der  an  einem  Ende  durchbro- 
chen war,  bestand  seiner  ganzen  Masse  nach  aus  ziemlich 
grofsen  gelblichweirsen  und  stark  perlmutterglönzenden  Glim- 
merblittchen,  die  nach  allen  Richtungen  hin  mit  einander  ver-^ 
wachsen  waren  und  so  den  ganzen  Krystall  bildeten. 

Auch  der  Andalusit  im  Glimmerschierer  zu  We$tford  in 
Moisachusets  zeigt  sich  zum  Theil  in  weirsen  oder  gelblich- 
weifsen  Glimmer  umgewandelt.  Die  Entstehung  desselben  aus 
jenen  FossiKen  ist  hier  augenscheinlich.  Ganz  ähnliche  Er- 
scheinungen zeigt  der  Andalusit  im  Gneifse  zu  Lähmerwinkel 
und  auf  einem  Granitgange  im  Gneifse  bei  Herwgau  in 
Bakm. 

Liegt,  was  wir  hier  nur  im  Vorbeigehen  bemerken  wol- 
len ,  die  Vermuthung  nicht  sehr  nahe ,  daft  der  Glimmer  im 
GliMaerscUefer,  welcher  Andalusit  enihfilt,  aus  diesem,  we- 
nigstens zum  Theil,  entstanden,  und  dafs  der  noch  vorhan- 
dene Andalusit  der  noch  nicht  umgewandelte  Ueberrest  sein 
möchte? 

Es  wurde  schon  bemerkt  (S.  260) ,  dafs  bei  der  Um- 
wandlung des  Andalnsits  in  Glimmer,  von  weicher  Art  dieser 
auch  sein  mag,  ein  Theil  der  Thonerde  verschwinde,  und  da- 


*)  A.  a.  0.  S.  91.  and  Nachlrag  8.  24. 
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gegen  Kali  (Alkalien)  ^  Magnesia  und  Bisenoxydul  aufgenom- 
men werde.  Da  wir  diese  Stoife  in  Gewässern  nicht  selten 
finden :  so  ist  ihre  Aufnahme  vom  Andalusit  leicht  zu  begrei- 
fen. Höchst  wahrscheinlich  wird  die  Thonerde  nicht  als  sol- 
che, sondern  als  Silicat  fortgeführt  (Bd.  I.  S.  802). 

Eine  eigentliche  Pseudomorphose  des  Glimmers  nack 
Chiastolith  ist  nicht  bekannt.  Was  wir  von  einer  Umwand- 
lung des  letzteren  in  ersteren  wissen,  beschrönkt  sich  dar- 
auf, dafs  die  Chiastolitbkrystalle  in  dem,  in  Thonschiefer  öber«- 
gehenden  Glimmerschiefer  des  Thals  von  Pragnires ,  in  dea 
Pyrenäen j  bisweilen  von  Giimmerblätlchen  umhüllt  sind,  und 
dafs»  nach  Arfwcdson  *),  die  Zusammensetzung  eines  Cbia* 
stolithkrystalls,  aus  der  Bretagne^  von  fast  einem  Zoll  Durch* 
messer,  welcher  so  weich  war,  dafs  er  vom  Nagel  Eindrucke 
annahm,  sehr  nahe  mit  der  des  Glimmers,  von  Ki$nUo  in  Fkm^ 
landy  übereinstimmt,  wie  die  folgenden  Analysen  zeigen. 

Chiastolith  Glimmer 

nach  Arfwedson        nach  U.  Rose 


Kieselsäure 

46,3 

46,36 

Thonerde  .    . 

36,0 

36,80 

Cisenoxyd 

•  2,6 

4,53 

Kali      .    . 

.    .              11,3 

-     9,22 

Magnesia  . 

.    .               2,7 

FlubsAure 

0,71 

Wasser     . 

.    .                1,1 

1,84 

100,0  99,46 

Da  jener  veränderte  Chiastolith  diesem  Glimmer  sehr  ähn- 
lich ist:  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sich  jener  in 
diesen  wirklich  umwandeln  könne.  Auch  hier,  wie  in  so 
vielen  pseudomorphischen  Processen,  scheint  die  Umwandlung 
mit  der  Aufnahme  von  Wasser  zu  beginnen ,  das  wir  auch 
in  den  meisten  Glimmerarten  wieder  finden. 


*)  Bercelitts  Jahresberiehl  Bd.  XL  S.  205. 
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Speckstein  nach  Andalusit  und  nach  Chiastolith, 

Bei  Göpfersgrim  *)  findet  man  manchmal  Speckstein 
in  Krystaliformcn,  die  man  mit  der  des  Andalusits  vergleichen 
möchte.  Hit  Bestimmtheit  wies  Blum  **)  unter  den  Anda- 
luailkrystallen  von  lAsens  2—3  Zoll  lange  nach,  die  durch  und 
durch  in  Speckstein  umgewandelt  sind.  Andere  zeigen  diese 
UmWandiuBg  nur  auf  der  Oberfläche.  Hier  und  da  finden 
«ich  silberweifse  Glimmerblältchen  auf  der  Oberfläche.  Der 
Andalusit,  welcher  zu  Bräunsdorf  in  Sachsen  im  Glimmer. 
schiefer  vorkommt,  ist  zuweilen  mit  einer  Rinde  von  Speck- 
stein überzogen. 

Die  Umwandlung  des  Chiastoliths  in  Speckstein  kommt 
so  häufig  vor,  dafs  man  selten  ganz  reine  Chiastoiithkrystalle 
findet,  welche  nicht  von  einer  solchen  Umwandlung  schon  er- 
grifien  sind.  Sehr  deutliche  Verdrängungs  -  Pseudomorphosen 
zeigen  die  Chiastolithe  zu  Lancasier  in  Mcusachusets,  aus  dem 
Thale  Bios  in  den  Pyrenäen  und  zu  Gefrees  in  Baiem.  Der 
Procefs  beginnt  aufsen  und  schreitet  nach  innen  fort.  Stel- 
lenweise zeigen  sich  dte  Krystalle  im  Innern  porös^  gleich- 
sam als  wenn  ein  Theil  der  Masse  ohne  Ersatz  weggefBhrt 
worden  wäre. 

Talk  nach  Chiastolith   und  nach  Cyanit. 

Blum  ***}  beschreibt  sehr  deutliche  Verdrängungs- 
Pseudomorphosen  von  Talk  nach  Chiastolith  von  Lancasier. 
In  einem  über  zwei  Zoll  langen  Yierlingskrystall  erfüllt  blät- 
teriger^ weifser  oder  gelblich  weifser  Talk  die  frühere  Chia- 
stolith-Hasse.  Die  vorhin  angeführte  Analyse  eines  veränder- 
ten Chiastolitbkryslalls  läfst  übrigens  vermuthen,  dafs  der 
Talk  nicht  immer  reiner  Talk,  sondern  oft  eine>  dem  Glim- 
mer sich  nähernde  Substanz  sein  möchte. 

In  der  Gegend  von  Wustuben  im  Fichtelgehirge  kommen 


*)  Goldfufd    und   Bischof  physikal.  Statist,  BeschreibuDg  des 
Fichtelgebirges.  1817.  II.  S.  113. 
•*)  A.  a.  0.  S.  129.  and  Nachtrag.  S.  70. 
*•*!  Ifachtrag.  S.  64. 
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zwischen  Quarz,  wahrscheinlich  im  Glimmerschiefer,  CyaniU 
krystalle  vor,  welche  mit  einer  talkigen  Rinde  überzogen  sind, 
und  beim  Zerbrechen  erscheint  die  ganze  Hasse  als  feinschop* 
piger  Talk.  Aehnliches  zeigt  der  Cyanit  ans  dem  ZUtenhale 
in  Tyroly  von  Schneeberg  in  Sachsen ,  von  Feischau  in  Böh* 
men  und  von  Aschaffenburg  ^y  Der  Talk  im  Cyanit  aus  dem 
ZiUerthale  ist  mehr  blätterig  und  liegt  auf  der  Oberfliche  mit 
seinem  BIdttergeffige  den  früheren  vollkommensten  Spaltungs« 
flfichen  des  Cyantts  parallel,  im  Innern  folgt  er  aber  verschie- 
denen Richtungen  und  bildet  ein  Aggregat. 


Fassen  wir  die  Veränderungen  zusammen ,  denen  der 
Andalusit  und  Chiastoiith  erliegen,  so  stellt  sich  heraus,  dafs 
der  crslere,  wahrscheinlich  sehr  häufig,  eine  Zersetzung  durch 
theilsweise  Ausscheidung  von  Kieselsäure  erleidet  und  sich 
dadurch  in  Cyanit  umwandelt.  Ob  der  Chiastoiith  einer  ähn- 
lichen Zersetzung  fähig  ist,  darüber  ist  nichts  Näheres  be- 
kannt; an  der  Möglichkeit  kann  man  jedoch  nicht  zweifeln. 
Die  wichtigste  und  für  Geologie  sehr  bedeutungsvolle  Um. 
Wandlung  des  Andalusits  ist  unstreitig  die  in  Glimmer.  Man 
kann  kaum  zweifeln ,  dafs  der  Chiaslolilh  einer  ähnlichen  Um- 
wandlung fähig  sei.  Andalusit,  Chiastoiith  und  Cyanit  theilen 
das  Schicksal  so  vieler  Fossilien ,  do^ch  Magnesiasilicat  ver- 
drängt und  auf  diese  Weise  zu  Speckstein  und  Talk  zu  wer- 
den (Bd.  I.  S.  790,  793  u.  794). 

Schwerlich  wird  es  Jetzt  noch  Geologen  geben ,  welche 
diese  Verdrängung  läugnen.  Diejenigen  aber,  welche  in  Be- 
ziehung auf  die  Umwandlung  so  verschiedenartiger  Fossilien 
in  Glimmersnoch  zweifelhaft  oder  wenigstens  schwankend  sind, 
mögen  erwägen,  dafs  eine  solche  Umwandlung,  z.B.  die  des 
Andalusits  in  Glimmer,  leichter  zu  begreifen  ist,  als  eine  völ- 
lige Verdrängung  durch  Magnesiasilicat.  Eine  Umwandlung 
des  Andalusits  in  Magnesiaglimmer  würde  die  Aufnahme  von 
Magnesiasilicat  eben  so  voraussetzen,  wie  beim  Uebergange 
in  Speckstein    eine  solche  Aufnabade  bis   zur  völligen  Ver- 


*)  Die  PseudoiDorphoflen.  S.  108.  und  Nachtrag.  S.  65. 
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Verdrängung  durch  Hagnesiasilicat. 

dringung  gedacht  .werden  mur^.  Wenn  jene  Geologen  über« 
diefs  beachten,  dafs  Cbiastolith  wirklich  die  Bestandtheiie  auC» 
■ebmen  kann,  welche  Glimmer  zusammensetzen,  wie  der  von 
Arfwedson  analysirte  Chiastolith  aus  der  Bretagne  zeigt» 
welche  Gründe  können  ihnen  dann  noch  übrig  bleiben,  die 
Umwandlung  in  Glimmer  zu  laugnen  ?  — -  Es  ist  auch  gewirs 
Dicht  ohne  Bedeutung,  dafs,  mit  Ausnahme  des  Cordierits  und 
der  sich  an  denselben  knüpfenden  Umwandlungsreihe  (Bd.  L 
S. 845),  alleFossUien,  welche  einer  Umwandlung  in  Glimmer 
fähig  sind,  auch  durch  Hagnesiasilicat  verdrangt  und  zu  Speck- 
stein werden  können,  dafs  sogar  der  Glimmer  selbst  dieser 
Metamorphose  unterliegt. 

In  alle  diese  Verhdltnisse  werden  wir  tiefere  Blicke 
thun,  wenn  nach  und  nach  alle  durch  pseudomorphische  Pro- 
cessi entstandene  Fossilien  der  chemischen  Analyse  unter- 
worfen werden.  Da  von  solchen  analytischen  Untersuchun- 
gen bis  jetzt  nur  An  ringe  vorliegen,  so  können  wir  blofs 
Andeutungen  geben«  Vielleicht  sind  dieselben  aber  geei^et, 
recht  viele  Chemiker  zu  solchen  Untersuchungen  zu  veranlas- 
sen; denn  die  Kräfte  des  Einzelnen  sind  dazu  nicht  hinrei- 
chend. 

Auch  der  G&ng  der  pseudomorphischen  Processe,  wo- 
darch  Fossilien  in  Glimmer  umgewandelt  und  zu  Speckstein 
werden,  scheint  in  beiden  Fallen  derselbe  zu  sein.  Die  Ver- 
drängung durch  Speckstein  schreitet  von  aufsen  nach  innen 
fort.  Bonnard  (ßd.  IL  S.  305)  führt  zwar  das  Gegentheil 
ad;  da  aber  der  Speckstein,  wie  beim  Feldspath,  auf  denSpaU 
tungsfläehen ,  beim  Idokras  zwischen  den  schaligen  Absonde- 
rungen, bei  den  derben  und  strahligen  Varietäten  des  Quar- 
zes zwischen  den  Stengeln  und  en  den  Berührungspuncten 
der  Strahlen  erscheint:  so  dürfte  damit  ein  solches  AuHreten 
des  Specksteins  gemeint  sein,  was  wir  (a.  a.  0.)  zu  erklaren 
versucht  haben.  Ebenso  scheint  die  Umwandlung  eines  Fos- 
sils in  Glimmer  stets  von  aufsen  nach  innen  fortzuschreiten; 
obwohl  auch  hier  die  eben  genannten  Modificationen,  das  Er- 
scheinen der  Glimroerblattchen  auf  den  Spaltungsflächen  und 
Absonderungen,  eintreten. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es,  dafs  die  verschieden- 
ifftigsten  pseudomorphischen  Processe  in  demselben  Gesteine 
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Verschiedene  pseudomorph.  Processe  neben  einander. 

neben  einander  von  statten  gegangen  sind  und  wabrschein* 
Heb  noch  von  statten  gehen.  Es  giebt  Porphyre ^  in  denea 
die  Peldspathlcryslalle  theils  in  Speckstein  (S.  305) ,  theils  in 
Kaolin  umgewandelt  sind. 

Das  schon  mehrmals  erwähnte,  grobkörnige,  granitische 
Gestein  der  Lüenser  Alpe  zeichnet  sich  in  dieser  Beziehung 
besonders  aus.  Wir  finden  dort,  wie  schon  bemerkt,  den 
Andalusit  in  Cyanit,  in  Glimmer  und  in  Speckstein  umgewan* 
delt.  Da  übrigens  in  diesem  Gesteine  der  Andalusit  den  Peld- 
spalh  zu  vertreten  scheint:  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
dieser  früher  vorhanden  war,  aber  durch  pseudomorphische 
Processc  verschwunden  ist.  Wir  haben  schon  die  V.ermulhung 
ansgesprochen,  dafs  der  Andalusit  vielleicht  aus  der  Zersetzung 
des  Feidspaths  hervorgegangen  ist.  Welche  Veränderungen 
mögen  daher  in  jenem  Gesteine  seit  seiner  Entstehung  erfolgt 
sein?  —  Das  dermalige  Gestein  mag  leicht  ganz  andere  6e- 
mengtheile  enthalten,  als  ursprOnglich  vorbanden  waren*  Könnte 
nicht,  möglicher  Weise,  das  ursprungliche  Gestein  blofs  aus 
Feldspath  bestanden  haben ,  von  dem  jetzt  nichts  mehr  vor« 
banden  ist?  Könnte  es  nicht  etwa  eine  ArtGranulit  gewesen 
sein ,  da  der  Feldspath  durch  seine  Zersetzung  Quarz  und 
Glimmer  und  wahrscheinlich  auch  Andalusit  liefern  kann?  — 

Gewifs  irren  diejenigen  Geologen',  welche  die  krystalli- 
nischen  Gesteine  als  Producte  aus  einem  Gufs  und  Flufs  be- 
trachten und  sich  nicht  mit  der  Vorstellung  befreunden  wol* 
len,  dafs  diese  Gesteine  bei  ihrer  ursprunglichen  Bildung  ganz 
anders  beschaffen  waren,  als  heut  zu  Tage,  und  dafs  sie  erst 
durch  eine  Reihe  metamorphischer  Processe  auf  nassem  Wege 
das  geworden  sind,  was  sie  jetzt  sind. 

Beachten  wir  ein  solches  Gestein,  in  dem  wir  eine  Reihe 
pseudomorphischer  Processe  wahrnehmen^  in  der  sich,  wenig* 
stens  zum  Theil,  die  einen  Glieder  aus  den  andern  entwickelt 
haben :  so  müssen  wir  in  unserer  Vorstellung  auf  ungeheure 
Zeiträume  kommen^  die  seit  der  Entstehung  dieses  Gesteins 
verflossen  sind.  Eine  oder  mehrere  Ursachen  müssen  seit, 
dem  ununterbrochen  fort  thätig  gewesen  sein,  um  solche  be- 
deutende Veränderungen  hervorgerufen  zu  haben.  Könnte  es 
wohl  einem  Geologen  im  Ernste  einfallen ,  in  einer  so  lange 
fortdauernden,  plutonischen  Metamorphose  diese  Ursachen  zu 
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Cordierit  oder  Dichroit. 

suchen  ?  — *  Wollte  er  auch  jenes  Gestein  in  Tiefen  versenkt 
sich  denken,  wo  Gluhchitze  herrscht,  möchte  er  es  dort  so 
lange  verweilen  lassen,  bis  alle  pseudomorphischen  Processe 
ihr  Ende  erreicht  haben :  so  wurde  er  doch  wegen  des  Was- 
sers in  Verlegenheit  kommen,  welches  der  wasserhreie  Anda- 
Insit  außfiehmen  mufs,  um  zu  gewässertem  Specksteine  zu  wer- 
den. Wenn  man  das  Wasser  bei  roetamorphischen  Processen 
nicht  entbehren  kann,  so  scheint  es  uns  in  der  That  viel  ein- 
facher, zu  fragen,  ob  man  nicht  mit  ihm  allein,  mit  einer 
Flüssigkeit,  welche  in  immerwahrendem  Kreisläufe  begriffen 
ist,  und  defshalb  als  eine  ununterbrochen  thäfige  Ursache 
wirkt,  zur  Erklärung  auszureichen  vermag?  — 

B.    Cordierit  oder  Dichroit. 

Noch  nie  bat  man  dieses  Fossil  in  der  Krystallform 
eines  andern  gefunden.  Aus  ihm  entwickelt  sich  aber,  wie 
schon  mehrmals  bemerkt  worden ,  eine  ganze  Reihe  anderer 
Fossilien.  Wir  zählen  daher  den  Cordierit  zu  den  primären 
Fossilien ,  obwohl  sein  Vorkommen  in  metamorpbosirten  Ge-  . 
steinen  (Gneifs)  für  eine  Bildung  oder  Ausscheidung  auf  nas- 
sem Wege  spricht. 

Im  Wesentlichen  besteht  der  Cordierit  aus  Thonerde- 
Hagnesia-  und  Eisenoxydul -Silicat.  Kleine  Quantitäten  Man- 
ganoxydul, bis  zu  1,5  Proc.  steigend,  fehlen  nie;  in  einigen 
Varietäten  hat  man  auch  geringe  Mengen  Kalk,  bis  zu  3  Proc. 
steigend,  gefunden.  Nur  L.  Gmelin  *)  fand  im  Cordierit 
(Jolith)  von  Cabo  de  Gala  1  Proc.  Kali ,  wovon  er  aber  be- 
merkt, dafs  es,  wenigstens  zum  Theil,  von  Asche  herrühren 
konnte;  sonst  ist  in  keinem  andern  Cordierit  ein  Alkali  ge- 
funden worden.  Obgleich  in  den  16  Analysen,  welche  wir 
von  diesem  Fossil  besitzen,  die  Bestandtheile ,  besonders  die 
Magnesia  und  das  Eisenoxydul,  ziemlich  variiren:  so  druckt 
doch  das  folgende  Atomverhältnifs,  wenn  man  von  jenen  ge- 
ringen Beimischungen  abstrahirt,  so  ziemlich  die  mittlere  Mi- 
schung des  Cordierits  aus: 


*)  Schweigger's  Joorn.  Bd.  XIV.  S.  316. 
BiNhofGtoloiUU.  24 
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SfO  Zusammensetzong  des  Cordiertls. 


Kieselsäure  .    .    . 

14  AI.  e 

60,25 

Thonerde     .    .    . 

8    ,  - 

31,93 

Magnesia      .    .    . 

6    „  - 

9,63 

Eisenoxydul      .    . 

3    ,  = 

8,19 

100,00 

Je  weniger  verändert  der  Cordierit  isl,  desto  weniger 
wird  er  von  Säuren  angegriffen.  Eine  vollkommene  Zerie* 
gung  durch  dieselben  scheint  aber  in  keinem  Falle  statt  za 
linden. 

Der  Cordierit  kommt  nicht  hauGg  vor.  Er  findet  sich 
im  Granit  (^BodenmaU  in  Baiem^  TeufelsbAcke  am  SL  Gott^ 
hard ,  Abo  in  Fmnlandy  in  Grönland^  Haddam  in  ConnecticiU) 
auf  Magnetkies-Lagerstätten  im  Granit  {Bodenmais  in  Baiern) 
auf  Kupferkies- Lagerstätten  (Ortjar/b»  in  Finnland)^  imGneifse 
als  häufige  und  sehr  innige  Beimengung  QLuntienau  und  Rocks^ 
bürg  in  Sachsen')  j  im  basaltischen  Gesteine  iPontgibatid  im 
Departement  Puy  de  Dome) ,  im  Diorit  (Granatiüo  bei  Nijar 
in  Granada)  ^  in  glasigem  Feldspalhgesteine  iLaacher-See)^ 
auf  Magneteisen-Lagerstätten  im  Gneifse  C^rendal  in  Norwe^ 
gen)^  in  Geschieben  (Cabo  de  Gala,  Ceylon). 

Zersetzungen  des  Cordierits. 

Wiederholt  (Bd.  I.  S.  487.  u.  845,  Bd.  11.  S.  263)  ist  an- 
geführt worden,  dafs  der  Cordierit,  nach  Haidinger,  der 
Anfangspunct  einer  ganzen  Reihe  von  Uebergängen  ist ,  wel- 
che mit  dem  Glimmer,  als  EndpuncI,  schliefst.  Fahlunit,  Chlo- 
rophyllit,  BonsdorlTit,  Esmarkit  (vielleicht  auch  Oosit}  VVeissil, 
Praseolllh,  Gigantolith,  Pinit  betrachtet  er  als  Reste  von  Cor- 
dierit im  pseudomorphen  Zustande,  und  Blum  *)  fugt  noch 
bei  den  Pyrargillit  von  Brunhall  und  HeUingfors  und  den 
Aspasiolith. 

Die  schaligen  Bildungen ,  welche  sich  nicht  allein  bei 
derben  Massen ,  sondern  auch  bei  Krystallen  des  Cordierits 
finden,  scheinen  zunächst  die  Ursache  zu  sein ,  warum  der- 
selbe mehr,  als  viele  andere  Fossilien  zur  Umwandlung  ge- 


•)  Nachtrag.  S.  32. 
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Zersetzung  des  Cordierits.  Sri 

eignet  ist.  Das  Eindringen  des  Wassers  zwischen  die  Ablö- 
sangsflächen  jener  Schalen  ist  sehr  erleichtert.  Gerade  auf 
denselben  Gnden  wir  die  Cordierilmasse  weicher,  die  begin. 
nende  Veränderung  andeutend ,  oder  selbst  mit  sehr  kleinen 
Glimmerblättchen  bedeckt,  wie  namentlich  beim  Cordierit  von 
Haddam.  Auch  ist  das  Innere  solcher  Schalen  in  der  Um- 
wandlung gewöhnlich  nicht  so  weit  vorgerückt,  als  das  Aeu- 
fsere.  So  finden  sich  beim  Chlorophyllit  in  den  Schalen  noch 
an  einzelnen  StoJIen  unveränderter  Cordierit,  beim  Giganto- 
lith  zwar  nicht  mehr,  das  Innere  der  Schalen  zeigt  sich  aber 
dicht,  während  das  Aeufsere  schon  ganz  zu  Glimmer  gewor- 
den ist.  Bei  den  Cordieriten,  welche  jene  Absonderung  nicht 
so  vollkommen  bcsafsen,  scheint  die  Umwandlung  eher  zu 
einer  dichten  Hasse:  Fahlunit,  Pinit,  stattgefunden  zu  haben. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Cordierits  ist  der  des 
Magncsiaglimmers  sehr  nahe.  Seine  Hauptbestandlheile  finden 
sich  in  diesem  wieder;  es  kommt  nur  noch  Kali  hinzu.  Man  sollte 
glauben,  dafs  diese  Aehnlichkeit  die  Umwandlung  in  Glimmer 
begünstigte ;  allein  wir  werden  später  sehen,  dafs  nicht  Mag. 
nesiaglimmer,  sondern  Kaliglimmer  aus  dem  Cordierit  hervor- 
zugehen scheint.  Demnach  durfte  gerade  die  Magnesia,  weL 
che  bei  den  Umwandlungen  des  Cordierits  mehr  oder  weni- 
ger fortgeführt  wird,  die  Veranlassung  zu  seiner  so  häufigen 
Zersetzung  sein;  denn  selten  findet  man  Cordieritkrystalle,  die 
nicht  auf  der  Oberfläche  schon  eine  Umwandlung  erlitten  ha- 
ben, wie  man  diefs  aus  ihrer  Weichheit  erkennt,  indem  sie 
sich  leicht  ritzen,  ja  sogar  schneiden  lassen. 

Der  Glimmer,  welcher  das  Endresultat  aller  Umwand- 
lungen des  Cordierits  zu  sein  scheint,  kann,  wie  Blum  be- 
merkt, unmöglich  als  ein  Aggregatzustand  von  diesem  betrach- 
tet werden.  In  den  meisten  Fällen  können  wir  sogar  nach- 
weisen, dafs  der  Glimmer  nicht  unmittelbar,  sondern  mittelbar 
aus  dem  ursprunglichen  Fossil,  aus  dem  Cordierit,  hervorge- 
gangen ist. 

Die  Umwandlung  beginnt ,  wie  S.  225  bemerkt  wurde, 
mit  Aufnahme  von  Wasser  und  von  Alkalien,  wobei  die  vor- 
handenen Bestandlheilc  quantitativ  *8ich  verändern.  So  wie 
das  Wasser  bei  fortschreitender  Umwandlung  wieder  abnimmt, 
so  bilden  sich  zuletzt  Glimmerblättchen  und  Kryställchen. 
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87S    Glimmer  nach  hartem  Fahlunit  u.  dieser  nach  CordieriL 

Die  Frage,  woher  das  Kali  komme,  dessen  Quantität  um 
so  gröfser  ist ,  je  näher  die  Pseudomorphosen  der  Glimmer- 
Bildung  stehen,  haben  wir  schon  Bd.  I.  S.  849  zu  beantwor- 
ten gesucht.  Nach  Blum's  Beobachtungen  findet  man  Tast  in 
allen  Graniten^  in  welchen  Pinit  vorkommt,  die  Feldspathe 
mehr  oder  weniger  angegrifTen.  So  ist  im  Granite  von  Aue 
in  Sachsen  der  dicht  neben  dem  Pinit  liegende  Feldspath  ganz 
zu  Kaolin  umgewandelt.  Hehr  oder  weniger  zeigt  sich  das- 
selbe an  Handstöcken  vom  Pini- Stollen  bei  Schneeberg,  von 
Neustadt  bei  Stolpe  und  Waidenburg  in  Sachsen,  von  Neudorf 
in  Böhmen  und  Brunn  in  Mähren  und  im  Pinit -haltigen  Gra« 
nit  von  Heidelberg. 

Der  Feldspath  liefert  nicht  blofs  bei  der  Zersetzung  in 
Kaolin,  sondern  auch  bei  seiner  Umwandlung  in  Glimmer 
und  bei  seiner  Verdrängung  durch  Magnesiasilicat  (S.  313) 
kieselsaures  Kali.  So  sieht  man  z.  B.  im  Granit  von  Buch^ 
wald  in  Sachsen  den  krystallinischen  Feldspath  theilweise  in 
Glimmer  verändert ,  an  einzelnen  Stellen  auch  in  Speck- 
stein. Feldspath  und  Cordierit  können  daher  gleichzeitig 
Glimmer  liefern ,  indem  ersterer  seinen  Kaliüberscbufs  an 
letzteren  abtritt. 

Was  den  Fluorgehalt  im  Glimmer  und  in  den  Fossilien 
betrifft,  welche  sich  in  jenen  umwandeln  können ,  so  verwei- 
sen wir  aur  das  Kapitel^  welches  vom  Glimmer  im  Allgemei- 
nen handelt. 

Glimmer  nach   hartem  Fahlunit  und  dieser  nach 
Cordierit. 

Der  harte  Fahlunit  von  Fahlun  scheint  in  manchen  Fäl- 
len die  erste  Stufe  der  Veränderung  zu  sein,  welche  der  Cor- 
dierit erleidet,  bnd  woraus  verschiedene  andere  Bildungen 
hervorgehen.  Härte  und  specifisches  Gewicht  verändern  sich 
hierbei  weniger,  wie  Glanz,  Durchsichtigkeit  und  Farbe.  Da- 
mit ist  jedoch  der  Procefs  der  Veränderung  noch  nicht  voll- 
endet; denn  aus  dem  Fahlunit  wird  nun  Glimmer,  wie  ich 
diefs  in  Blum's  Sammlung  gesehen  habe. 
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Glimmer  nach  Fahlunit- Varietäten  u.  diese  nach  Cordierit.  373 

Aspasiolilh   nach  Cordierit. 

Der  Aspasiolith,  welcher  sich  mit  Cordierit,  Quarz,  Feld- 
spath  und  Glimmer  im  Urgneirse  von  Krageröe  im  südlichen 
Korwegen  findet ,  ist  bereits  (Bd.  II.  S.  253  ff.)  als  ein  umge- 
wandelter Cordierit  betrachtet  worden.  , 

Glimmer    nach  Fahlunit- Varietäten  und   diese 
nach  Cordierit* 

Blum  besitzt  einige  Fahlunite  (Triklasi(e)  aus  dem  Granit 
von  BodenmaiSf  welche  die  Veränderung  des  Cordierits  in  die 
grünlich  graue  und  in  die  dunkel  leberbraune  Varietät  des 
Fahlunils  zugleich  zeigen.  Beide  gehen  in  einander  über, 
aber  jene  scheint  zuerst  zu  entstehen,  wenigstens  zeigen  sich 
bei  ihr  sehr  verschiedene  Härtegrade,  während  der  braune 
stets  weich  ist.  Damit  ist  jedoch  die  Veränderung  nicht  voll- 
endet. Auf  der  Oberfläche  der  schaligcn  Absonderungen  sieht 
man  dünne,  feine  Glimmerblältchen ;  gröfsere  machen  einzelne 
Lagen  aus,  die  sich  weil  zwischen  die  Schalen  in  den  Fah- 
lunit  hinein  erstrecken,  so  dafs  dieser  gleichsam  mit  Glimmer 
wechselt.  In  der  Mitte  desselben  finden  sich  einzelne  Glim- 
merblältchen an  einzelnen  Stellen  durchaus  verbreitet.  Auf 
der  Eric-McUtsgrube  bei  Fahlun  kommt  dieses  Fossil  einge- 
wachsen in  Chlorilschiefer  vor.  Dana  führt  gleichfalls  Fah- 
lunit  in  Formen  von  Cordierit  an  *).  Wie  die  Umwandlung 
des  Cordierits  inFahlunitzu  denken  sei,  wurde  bereits  S.  269 
beispielsweise  gezeigt. 

fismarkit  nach  Cordierit. 

Der  Esmarkit  zeigt  zahlreiche  Reste  von  Krystallscbalen, 
aber  unterbrochen^  ähnlich  wie  bei  den  dunkelbraunen  Fah- 
luniten  von  Eric '^ Mattsgrube,  Nach  A.  Erdmann  **")  hat 
er  eine^  den  Fossilien  der  Umwandlungs-Reihe  nach  Cordie- 
rit sehr  ähnliche  Zusammensetzung^  enthält  aber  ganz  geringe 


*)  Silliman'g  Am.  Journ.  V.  XLVIII.  Ifo.  1.  p.  69. 
«*)  Berzelius  Jahresbericht.  Bd.  XXL  S.  174 
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Mengen  Kalk,  Oxyde  von  Blei,  Kupfer,  Kobalt  und  Titan  (im 
Ganzen  0,45  Proc.)  und  5,49  Proc.  Wasser.  Er  kann  als 
wasserhaltiger  Cordierit  betrachtet  werden.  Der  Esmarkit 
kommt  im  Granit  von  Bräkke^  im  Kirchspiel  Banüa  in  Nor- 
wegen ,  vor  und  ist  meist  mit  einer  Glimmerhaut  bekleidet, 

Praseolith  nach  Cordierit. 

Der  Praseolith  ist  ebenfalls  pseudomorph  nach  Cordie« 
rit.  Auch  im  amorphen  Zustande  zeigt  er  deutlich  den  Ueber* 
gang  aus  dem  schaligen  festen  Cordierit  in  den  dichten,  glanz- 
losen, im  Bruche  spliltcrigen  und  weichen  Zustand.  Er  fin- 
det sich  nur  100  Schritte  vom  Esmarkit  und  'ebenfalls  im 
Granit.  Nach  A.  Erdmann  *)  hat  er  eine  ähnliche  Zusam* 
menselzung,  wie  der  Esmarkit,  und  enthalt  gleichfalls  ganz 
geringe  Mengen  Kalk,  Oxyde  von  Blei,  Kupfer  und  Kobalt  (im 
Ganzen  0,5  Proc.)  und  0,4  Proc.  Tilansäure.         , 

In  Betreff  dieser  Oxyde  zeigt  sich  zwischen  dem  Es- 
markit und  Praseolith  eine  grofseAehnlichkeit.  Da  sich  diese 
Oxyde  im  Cordierit  nicht  finden,  so  müssen  sie  mit  dem  Hy- 
dratwasser aufgenommen  worden  sein.  Die  Analyse  giebt 
keine  Alkalien  an.  Solllen  diese  vielleicht  in  dem  Verluste 
von  1,4  Proc.  enthalten  sein,  oder  sollten  jene  Oxyde  die 
Alkalien  gleichsam  vertreten?  — 

Glimmer  nach  Bonsdorffit  und  dieser  nach 
Cordierit. 

Der  Bonsdorffit  zeigt  deutlich  die  Krystallschalen ,  >vi6 
sie  bei  andern  Varietäten  der  Cordierite  und  ihren  Pseudo* 
morphosen  vorkommen.  Er  ist  wie  der  harte  Fahlunil  zusam- 
mengesetzt; enthält  aber  2  Atome  V^asser.  Er  kommt  in 
einem  röthlichen  Granite  in  Begleitung  eines  hellen,  grauen, 
blättrigen  Cordierits,  bei  Abo^  vor.  An  einem  Exemplare  in 
Blum's  Sammlung  zeigen  sich  deutliche  Glimmerblätlchen  auf 
den  schaligen  Absonderungen  der  kleinen  Krystalle  und  auf 
derben  Parlhieen.  An  einer  Stelle  sind  sie  schon  so  ausge- 
bildet, dafs  man  Spaltungen  wahrnehmen  kann. 


*-)  fibend.  S.  173. 
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Weissit  nach  Cordierit  STS 

Glimmer  nach  Chlorophyllil  und  dieser  nach 
Cordierit. 

Der  Chlorophyllil  findet  sich,  nach  Jackson,  in  den 
Gruben  von  Neal  in  Nordamerica.  Er  zeigt  dieselben  KrystalU 
schalen,  wie  der  unveränderte  Cordierit,  welcher  auch  noch 
im  Innern  an  einzelnen  Stellen  vorhanden  ist  *).  Der  Glim- 
mer, welcher  die  Massen  nach  den  beiden  Hauptrichlungen 
durchzieht,  ist  theils  weifs,  Iheils  grün  und,  nach  Haidin- 
ger, einaxig.  Einen  Gehalt  von  27,6  Proc.  phosphorsaurer 
Thonerde,  welchen  Wittney  ***)  gefunden  haben  will,  hat 
Delesse  nicht  bestätigt.    Eine  genaue  Analyse  fehlt  noch. 

Weissit  nach  Cordierit. 

Blum  beschreibt  ein  Slflck  vom  schaligen  Trikiasit  von 
EriC'Maitsgrube^  welches  ganz  mit  dem  Weissit  überein- 
stimmt, und  deutliche  über  einander  liegende^  den  ursprüng- 
lichen Krystallschalen  des  Cordierits  entsprechende  Schichten 
zeigt.  Eine  wiederholte  Analyse  ist  wünschenswcrth.  Der 
Weissit  kommt,  wie  der  Fahlunit,  im  Chloritschiefer  bei  FaA- 
lun  vor;  beide  finden  sich  aber  nicht  zusammen  in  demselben. 

Glimmer  nach   Pyrargillit  und  dieser  nach 
Cordierit. 

Der  von  Nordenskiöld  im  Grnnii  bei  Helsingfors  ge- 
fundene Pyrargillit  ist  offenbar  ein  umgewandelter  Cordierit. 
Der  leberbraune  steht  dem  Fahlunit^  der  ziegelrothe  manchen 
Piniten  nahe.  Wie  beim  Pinit  zeigt  sich  die  weitere  Umwand- 
lung in  Glimmer.  Die  säulenförmigen  kleinen  Krystallc  des 
Pyrargillits  sind  nicht  selten  mit  graulichweifsem,  perlmutter- 
glänzendem Glimmer  bedeckt.  Auch  ist  letzlerer  hier  und  da  in 
die  Hasse  selbst  eingedrungen  und  bildet  mit  dieser  ein  förmli- 
ches Gemenge ;  manchmal  hat  er  dieselbe  ganz  ^rerdrängt  und 


*)  Vergl.  Shepard    in   Silliman's   Journ.  V.  XVL  p.  358.  und 

Dana  Syst.  of  Min.  2do  Ed.  p.  306. 
•«)  Annal.  des  Mines  IV.  Ser.  IL  f.  464. 
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setzt  die  Krystalie  allein  zusammen.  In  solchen  Pseudomor. 
phosen  zeigt  sich  aber  der  Glimmer  als  ein  Aggregat,  aus 
lauter  Blätlchen  bestehend,  die  sich  in  den  verschiedensten 
Richtungen  angelegt  haben. 


Glimmer   nach  Gigantolith   und    dieser   nach 
Cordierit. 

Die  zwölFseitige  prismatische  Form,  die  deutlichen  sehr 
ausgezeichneten  Krystallschalen,  in  welche  die  grofsen  gcstaL 
teten  Massen  des  Gigantoliths  gesondert  werden  können,  deu- 
ten genügend  auf  Cordierit» Varietäten.  Dieses  Fossil  kommt 
im  Gneirse  im  Kirchspiel  Tammala  in  Finnland  vor.  Blum 
beschreibt  ein  Exemplar,  welches  in  seiner  schaligen  Zusam- 
mensetzung die  grörstc  Aehnlichkeit  mit  dem  Chiorophyllit 
zeigt.  Die  Endflächen  dieser  Schalen  sind  mit  Glimmerblatt- 
eben,  die  sich  auch  in  den  verticalen  Richtungen  häuGg  fin- 
den, bedeckt ,  manchmal  so  zahlreich,  dars  die  ganze  Schale 
aus  denselben  besteht.  Von  Cordierit  ist  jedoch  nichts  mehr 
zu  bemerken.  Selbst  in  der  Härte  ergeben  sich  keine  Schwan- 
kungen, so  dars  hier  die  Umwandlung  offenbar  weiter  ge- 
diehen ist,  wie  beim  Chiorophyllit.  Die  pinitähnlichcn  Fossi- 
lien im  lAsMSthale  InTyrol  und  hei  Alialbenreuth  und  Kaplita 
in  Böhmen  sind^  nach  U  a  i  d  I  n  g  e  r,  dem  Gigantolith  (und  Chio- 
rophyllit) am  meisten  ähnlich.  Auch  der  Pinit  von  Lancaster 
in  Mass€U)hu$et9  stimmt  sehr  mit  dem  Gigantolith  flberein. 

Interessant  ist,  was  Trolle-Wachtmeister  *)  vom 
krystallisirten  Gigantolith  zu  einer  Zeit  sagte  ,  wo  solche 
pseudomorphische  Verhältnisse  bei  den  in  Rede  stehenden  Fos- 
silien noch  fern  lagen.  „In  den  Bruchflächen,  in  der  Art  des 
Farbenspiels  und  in  anderen  Kennzeichen  zeigt  sich  eine 
Aehnlichkeit,  welche  man  Familien-Aehnlichkeit  nennen  könnte, 
mit  gewissen  dunkeln  Talkvarietäten ,  mit  dem  krystallisirten 
Fahlunit  und  auch  mit  dem  Glimmer.^  Diese  Aehnlichkeit  in 
den  äurseren  Kennzeichen  verwirklichte  sich  in  der  That  durch 
seine  chemische  Analyse. 


*)  Poggaad.  AniMl.  Bd.  ZVL  8.  ÖW. 
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Glimmer   nach  Pinit  und  dieser  nach  Cordierit. 

Freiesleben  *)  erwähnte  zuerst  ein  pinitartigos  Fos- 
sil aas  einem  grobkörnigen^  meist  mürben  Granit  von  Hiti" 
terhermsdorf  und  aus  dem  Granite  in  der  Gegend  von  Penig 
in  Sachsen.  Ficinus  **)  beschreibt  ein  Fossil  unter  dem 
Namen  Säulenglimmer ,  von  Neustadt  unfern  Stolpe ,  welches 
wohl  zum  Theil  umgewandelter  Pinit  sein  möchte.  Schon  frü- 
her machte  Blum***)  aufmerksam,  dafs  der  Glimmer  in  der 
Form  von  Pinit  vorkommt,  wie  diefs  an  den  Piniten  aus  dem 
Granite  von  Heidelberg  sehr  deutlich  zu  sehen  ist.  Die  Um- 
wandlung beginnt  gewöhnlich  an  dem  einen  Ende  und  schrei- 
tet von  hier  aus,  fort.  Zuweilen  besteht  die  eine  Höllle  des 
Krystalls  aus  Glimmer,  während  die  andere  noch  frei  davon 
ist.  Der  Glimmer  zeigt  sich  etwas  perlmutterglänzend,  ver- 
worren ,  manchmal  strahlig  -  blätterig  und  rölhlichbraun  oder 
grünlich,  auch  weifs.  Diese  Umwandlung  ist,  wie  seitdem 
Blum  f)  nachgewiesen,  so  allgemein,  dafs  es  wohl  keinen 
Pinit  giebt,  in  dem  sich  nicht,  wenn  auch  nur  einzelne  Glim- 
merblättchen,  auf  der  Oberfläche  oder  im  Innern  der  Krystalle 
finden.  Die  Pinite  im  Granit  der  Gegend  von  Brunn  in  Mäh^ 
reny  von  Menat  und  St.  Pardoux  in  der  Auvergne,  vom  Pini^ 
Stollen  bei  Schneeberg  in  Sachsen  liefern  Beispiele.  Die  Pi* 
nite  von  Nemlorf  bei  Neuhausen  in  Böhmen  und  von  Wal- 
denburg  in  Sachsen  sind  an  manchen  Stellen  ganz  in  Glimmer 
umgewandelt,  an  anderen  wechseln,  den  findflächen  der  Kry- 
stalle parallele  Lagen  von  Glimmer  mit  denen  von  dichtem  Pinit. 
Die  Pinite  aus  dem  Granite  von  Buchtoald  in  Sachsen  bestehen 
.beinahe  gänzlich  aus  einem  sehr  feinen  Gemenge  von  ganz 
kleinen  Glimmerschüppchen. 

ATanche  zusammengehäufte  Glimmerparthieen  und  blätt- 
rige Massen,  besonders  wenn  sie  säulenförmig  erscheinen,  wie 


*)  Magazin  für  die  Oryktographie  von  8aeh$en.  H.  4.  1830.  S.  187 
nnd  188. 
*^  Schriften  der  GeselUchaft  fflr  Mineralogie  zn  Dresden  1819.  Th.  II. 

S.  198  ff. 
•••)  Leonliard  Zeitschr.  fOr  Mineral.  1828.  S.  683  ff. 
t)  HachlTBg.  S*  17.  - 
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im  Granite  CJohanngeorgenstadt  \n  Sachsen)^  im  Gneifse  (jDulm 
in  Böhmen}  u.  s.  w.  durften  von  gänzlich  umgewandelten  Piniten 
herrühren ;  denn  letztere  kommen  auch  im  Gneirse  und  tiliin- 
merschiefer  vor.  Vielleicht  könnte  man,  wenn  die  Aufmerk- 
gamkeit  darauf  gerichtet  wurde ,  manchmal  die  ursprüngliche 
Säulenform  der  Pinite  noch  erkennen. 

Von  Interesse  sind  Haidinger*s  Bemerkungen  über  die 
verschiedenen  Richtungen  ,  wejche  die  Glimmerblattchen  in 
einem  zwölfseitigen  Pinitprisma  von  Uaddam  in  Connec^cui 
nehmen.  An  beiden  Enden  Ist  dieses  durch  ebene  Brucbflä- 
chen  begrenzt,  welche  das  Ansehen  von  Theilungsflächen 
haben,  weil  sie  mit  Glimmerblattchen  in  paralleler  und  genaa 
gegen  die  Prismenflächen  senkrechter  Lage  belegt  sind.  Aber 
diese  Richtung  geht  nicht  durch  die  ganze  Hasse  hindurch. 
Sie  entspricht  nur  den  Krystallschalen  in  der  Richtung  der 
Endfläche,  welche  man  auch  am  frischen  Cordierit  von  Bad- 
dam  beobachtet ,  und  die  sich  an  den  zahlreichen^,  paralle. 
len  Streifen  auf  den  Seitenflächen  erkennen  lassen.  Die  zu- 
letzt zwischen  diesen  Flächen  entstandenen  Glimmerblattchen 
zeigen  die  parallel-blättrige  Structur  nicht,  sondern  liegen  in 
allen  Richtungen  unregelmäfsig  durch  einander.  Zuweilen 
haben  sie  eine ,  den  Prismenflächen  parallele  und  mithin  ge- 
gen  die  Endfläche  senkrechte  Lage.  Aber  auch  im  lanem 
der  grofsen  ehemaligen  Cordieritkrystalle  nimmt  man,  beson- 
ders gegen  die  Mitte  hin ,  kleine  Unterbrechungen  und  unre- 
gelmäfsige  Lagen  der  grünen  und  weifsen  GlimmerblälU 
chen  wahr. 

Der  mineralogische  Character  der  verschiedenen,  Pinit 
benannten  Fossilien  weiset,  wie  Blum  bemerkt,  so  wenig  auf 
die  Selbstständigkeit  derSpecies  hin,  dafs  die  Annahme,  eine 
pseudomorphe  Bildung  vor  sich  zu  haben ,  schon  dadurch  be- 
deutend unterstützt  wird.  Das  Dichte,  Amorpbartige  in  der 
Masse,  der  Mangel  an  Spaltungsrichtungen,  das  durchaus  Halle 
der  Krystalle  innen  und  aufsen,  welches  in  der  Regel  selbst- 
ständig  gebildete  Species  nicht  zeigen  :  alles  dieses  spricht 
dafür.  Dazu  kommen  endlich  die  Schwankungen  in  den  Re- 
sultaten der  Analysen  verschiedener  Pinite,  welche  gleichfalls 
in  dem  verschiedenen  pseudomorpben  Zustande  ihres  Gnmd 
haben  möchten.     Die  Annahme  Uaidinger'a,  der  Pioit  sei 
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ein  umgewandelter  Cordierit,  ist  daher,  meint  Blum,  nicht 
zu  bezweifein  *).  Das  Zusammenvorkommen  des  Pinits  und 
Cordierils,  zu  Haddatn  in  Connecticut,  trug  dazu  bei,  die  Be- 
ziehungen ,  in  welchen  beide  Fossilien  zu  einander  stehen, 
klarer  darzulegen,  und  führte  gleichfalls  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  der  Pinit  nur  eine  Abänderung  von  Cordierit  sei  **^. 

Von  Sauren  wird  der  Pinit  wenig  angegriffen;  nach  v. 
K  ob  eil  löst  sich  jedoch  der  sächsische^  welcher  indefs  schon 
zersetzt  zu  sein  scheint,  in  Salzsäure  gröfstentheils  auf.  Nach 
Drappier  löst  diese  Säure  aus  dem  Pinit  nurThonerde  und 
Eisenoxyd  auf,  und  läfst  die  Silicate  unangegriffen  ^^*}.  Da* 
nach  ist  zu  schliefsen,  dafs  dieses  Fossil  einer  längern  Ein- 
wirkung von  Gewässern,  wenn  dieselben  auch  nur  den  ge. 
wohnlichen  Gehalt  von,  aus  der  Atmosphäre  aufgenommener 
Kohlensäure  besitzen,  nicht  widerstehen  kann« 


Nachdem  C.  G.  Gmelin  f)  (1824)  gezeigt  hatte,  dafs 
der  Pinit  in  seiner  Zusammensetzung  mit  dem  Glimmer  so 
nahe  übereinkommt,  dafs  man  beide  generisch  nicht  mehr 
trennen  kann,  würden  Chemiker,  wenn  sich  ihre  Aufmerksam- 
keit auf  das  Genetische  gerichtet  hätte,  eine  Umwandlung  des 
einen  dieser  Fossilien  in  das  andere  gewifs  für  möglich  ge- 
hallen haben.  Von  Chemikern  ist  indefs  eine  solche  Mög- 
lichkeit nicht,  wohl  aber  von  Mineralogen  aufgegriffen  wor- 
den. Von  einigen  meiner  wissenschaftlichen  Freunde  hat  sie 
indefs  einen  heftigen  Widerspruch  erlitten.  Diese  liefsen  we- 
der die  chemische  Uebereinstimmung  zwischen  Pinit  und  Glim- 
mer, noch  das  Vorkommen  des  letzteren  in  der  Form  des  er- 
slercn  für  Beweise  einer  Umwandlung  des  erstercn  in  den 
letzteren  gelten.  Und  warum  ?  —  weil  sie  sich  einmal  ge- 
wöhnt hatten,  den  Glimmer  für  ein  plutonisches  Erzeugnifs  zu 


*}  AufTallend   erscheint  es  indefs ,  warum   in  manchen  Graniten,  in 
denen  die  Pinile  nicht  fehlen,  wie  in  denen  bei  Heidelberg^  keine 
Cordierite  gefunden  werden.  Sollten  hier  alle  Cordierite  schon  in 
Pinit  umgewandelt  worden  sein? 
*'*)  Silliman^s  Am.  Journ.  V.  XLl.  184h  p.  354. 
***)  Rammelsberg  Handwörterbuch.  Abth. IL  S.  60 u.  61. 
f)  Hastaer's  Archiv.  Bd.  1.  B.  332. 
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halten,  und  weil  sie  wohl  fühlten,  dafs  eine  Umwandlung  ei- 
nes langst  gebildeten  Pinils  in  einem  langst  erkalteten  Gra- 
nit durch  plulonisches  Feuer  eine  schwierige  Annahme  sein 
würde. 

Nicht  leicht  kann  es  ein  auffallenderes  Beispiel  als  die- 
ses geben  ^  wie  nachtheilig  vorgerafste  Meinungen  auf  die 
Wissenschaft  einwirken  ,  und  wie  sehr  sie  ihre  Fortschritte 
hemmen.  Weil  man  es  als  ein  Axiom  hinstellte,  dafs  Gesteine^ 
in  denen  Glimmer  in  ausgebildeten  Formen  vorkommt,  pluto- 
nischen  Ursprungs,  oder  durch  eine  plulonische  Metamorphose 
gebildet  worden  seien:  so  verwarf  man  jedes  Kriterien,  sei 
es  ein  chemisches  oder  ein  mineralogisches ,  welches  jenes 
Axiom  hätte  erschüttern  können.  Man  liefs  Thatsachen  un- 
beachtet, weil  sie  einer  Hypothese  widerspracheUi  und  ver- 
sperrte sich  so  den  Weg  zur  Forschung.  Man  schenkte  nicht 
einmal  einer  nahe  liegenden  Schlufsfolge  Gehör,  dafs  eben  so 
gut,  als  Gewässer  in  einem  Granite  die  wichtigsten  Verände- 
rungen ,  eine  Umwandlung  des  Feldspaihs  in  Kaolin  oder  in 
Speckstein,  hervorbringen,  auch  eine  Umwandlung  des  Pinits 
oder  Wernerits  in  Glimmer  gedacht  werden  könne.  Genug, 
der  Glimmer  sollte  nur  aus  der  Hand  des  Vulkans  hervorge- 
gangen sein ;  keiner  andern  Macht  auf  Erden  wollte  man  die 
Kraft  zutrauen,  ihn  bilden  zu  können. 

Fast  möchte  man  vermuthen,  die  Augen  unserer  wis- 
senschaftlichen Gegner  seien  durch  den  starken  metallähnlichen 
Glanz  des  Glimmers  geblendet  worden.  Fast  könnte  es  scheinen, 
als  ob  dieser  Glanz,  verglichen  mit  dem  schwachen  Fettglanze 
des  Pinits,  der  noch  obendrein  durch  den  häuGgen  Eisenocher- 
Ueberzug  getrübt  ist ,  unvermerkt  zu  dor  Vorstellung  geführt 
habe,  dafs  unmöglich  das  Glänzende  aus  dem  Glanzlosen 
hervorgegangen  sein  könne.  Jedoch  unsere  Gegner  wissen, 
dafs  nicht  blofs  zwischen  ahnlichen,  sondern  sogar  zwischen 
identischen  Körpern  eine  grofse  Verschiedenheit  im  Glänze, 
wie  in  den  physikalischen  Eigenschaften  überhaupt  stattfinden 
könne,  wie  unter  andern  das  Eisenoxyd  in  seinen  verschie- 
denen Modificationen  als  Eisenglanz,  Eisenglimmer,  Rotheisen- 
stein u.  6.  w.  zeigt.  Sie  werden  die  Möglichkeit  wohl  nicht 
bezweifeln,  dafs  der  matte  oder  doch  nur  wenig  schimmernde 
Rotheisenstein  unter  gewissen  Umständen  in  den  stark  metal- 
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lisch  glanzenden  Eisenglanz  übergehen  könne,  wenn  auch  der 
Chemiker  diese  umstände  nicht  anzugeben  vermag.  Sie  wer- 
den inders  gegen  die  Vermulhung,  dafs  dieser  Uebergang  auf 
nasseVi  \Yege  erfolgen  könne,  nichts  einzuwenden  haben,  wenn 
sie  sich  an  die  stark  glänzenden  Eisenglanze  in  Formen  von 
Kalkspath  zu  Br^soir  bei  Markirchen  im  Elsafs,  oder  an  die 
theils  in  Brauneisenstein  umgewandelten  Eisenglanzkryställchen 
in  den  Mandelsteinen  bei  Oberstein  *)  erinnern :  an  Bildun- 
gen, die  nur  auf  nassem  Wege  entstanden  sein  können. 

SchafhäutI  *^)   untersuchte  ein  Fossil  aus  dem  Zü^ 
lerthale  und  fand  es  zusammgeselzt  aus : 

Kieselsäure     .     .     .    47,05 


Thonerde   . 
Eisenoxyd 
Kali       .    . 
Natron   . 
Magnesia 
Wasser 


34,90 
1,50 
7,96 
4,07 
1,95 
1,45 


98,88 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  so  nahe  mit  der  vieler 
Glimmerarten,  dafs  gewifs  Jeder,  der  dieses  Fossil  nach  sei- 
nen Bestandtheilen  beurtbeilt,  es  für  einen  Glimmer  halten 
wird.  SchafhäutI  nennt  es  aber  verhärteten  Talk, 
mithin  hat  es  in  seinen  äufsern  Kennzeichen  damit  gewifs 
mehr  Aehnlichkeit,  als  mit  dem  Glimmer,  obgleich  seine  Zu- 
sammensetzung von  der  des  Talks  gänzlich  abweicht.  Diefs 
beweist  abermals,  wie  Fossilien,  ihren  Bestandtheilen  nach, 
fast  identisch  mit  dem  Glimmer  sein  können,  ohne  dafs  sie 
jedoch  die,  den  letzteren  auszeichnenden  physikalischen  Ei. 
genschaflen  besitzen  ,  wenn  gleich  die  manchmal  blätterige 
und  schuppige  Aggregatform  und  der  Perlmutterglanz  des 
Talks  (Talkglimmer)  eine  Annährung  zum  Glimmer  zeigen. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  jenes  verhärteten 
Talks  mit  der  des  oben  (S.  364)  angeführten  weichen  Chia- 


*)  Blum  Nachtrag.  S.  18. 
»»)  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  XLVI.  S.  336. 
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stolithkrystalls :  so  findet  sich  eine  so  grorse  Aehnlichiceit^  dafs 
man  nicht  anstehen  kann ,  jenen,  wie  diesen,  für  ein  pseudo- 
morphes Product  zu  halten^  welches  nur  noch  einer  geringen 
Modification  bedarf,  um  zu  einem  vollkommenen  Glimmer  zu 
werden.  Kann,  wenn  die  vorhergegangenen  Biidungsprocesse 
ohne  Zweifel  auf  nassem  Wege  von  statten  gegangen  sind, 
mit  nur  einiger  Consequenz  eine  plutpnische  Metamorphose 
angenommen  werden ,  welche  den  völligen  Uebergang  in 
Glimmer  herbeiführte?  — 

Es  mag  sein ,  dafs  unsere  Gegner  die  nahe  Ueberein- 
slimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Pinits 
'  und  Glimmers  für  einen  Beweis  der  ursprunglichen  Bildung 
des  letzleren  halten,  dafs  nämlich  aus  derselben  feuerflüssi- 
gen Masse  ein  Gemeng  zweier  chemisch  identischer  aber  phy- 
sikalisch verschiedener  Substanzen  hervorgegangen  sei^  und 
dafs  sogar  die  eine  von  ihnen,  der  Glimmer,  sich  in  die  Form 
der  andern ,  des  Pinils ,  geschmiegt  habe.  Wenn  ndn  aber, 
nach  Haidinger,  die  KryMallschalen  des  Cordierits  in  man. 
chen  Piniten  übrig  geblieben  sind ,  wenn  letztere  im  Innern 
einen  von  der  Umgebung  verschiedenen ,  wie  aus  gröberen 
Gemengtheilen  bestehenden  Kern  zeigen,  wenn  der  von  Eisen- 
oxyd stark  gerölhcte  Strich  eine  sehr  weit  vorgeschrittene 
Veränderung  andeutet :  so  können  solche  Pinite  keine  Ursprung- , 
liehe  Bildungen  sein.  Räumen  die  Gegner  eine  wirklich  von 
statten  gegangene  Veränderung,  eine  Umwandlung  des  Cor- 
dierits in  Pinit  ein:  so  steht  nichts  entgegen,  eine  weitere 
Umwandlung  des  Pinits,  als  eines  Mittelgliedes  des  Processes, 
in  Glimmer  anzunehmen.  Läugnen  sie  aber  jene  Umwand- 
lung, so  müfsten  die  Uebergänge ,  d.  h.  das  Wandelbare,  das 
Ursprüngliche  sein.  Jene  Vorstellung  von  Gemengen  zweier 
Substanzen  in  der  Form  der  einen  müfsten  sie  dann  bis  zu 
einer  unendlichen  Vervielfachung  ausdehnen ;  die  Natur  müfste 
daher  eine  unendliche  Zahl  von  Substanzen  im  Gemenge  mit 
einander  in  der  Form  einer  einzigen  gebildet  haben.  Denn 
wenn  wir,  wie  z.  B.  beim  Chlorophyllit,  Ueberreste  von  Cor- 
dlerit  im  Innern  finden,  wenn  wir  dessen  Härte  nach  und 
nach  abnehmen  sehen,  wenn  dieser  an  einzelnen  Stellen  die 
gröfsle  Aehnlichkeit  mit  dem  Fahlunil  zeigt,  wenn  der  Glim- 
mer die  Hassen  nach  den  beiden  Uauptrichtungen  durchzieht: 
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so  haben  wir  hier  nicht  blofs  ein  Gemeng  aus  Cordieri^  Fah- 
lunit ,  Chlorophyllit  und  Glimmer ,  sondern  ein  Gemeng  aus 
unzähligen  Uebergängen  zwischen  den  drei  ersteren  Substan* 
zen,  wie  sie  die  successiv  abnehmende  Harte  characterisirt. 

Man  mache  es  sich  nur  klar,  auf  welche  Widerspruche 
die  Annahme ,  dafs  solche  gemengte  Fossilien  ursprungliche 
Bildungen  seien,  fuhrt,  wie  man  am  Ende  das  ganze  Mine* 
ralreich  für  einen  Mischmasch  unbestimmter  Substanzen  hal- 
ten möfste,  und  man  wird  der  ungleich  einfacheren  Vorstel- 
lung, die  Natur  habe  ursprunglich  Cordierite  geschaffen,  im 
Verlaufe  langer  geologischer  Zeilräume  seien  dieselben  aber 
verschiedenen  Umwandlungsprocessen,  durch  die  eindringen- . 
den  Gewässer  veranlafst,  erlegen,  den  Vorzug  geben  müssen. 
Mit  einer  solchen  Vorstellung  ist  die  Erscheinung  unendlicher 
Uebergänge  in  völliger  Harmonie;  denn  alle  Zersetzungs- 
und Umwandlungsprocesse  in  der  unorganischen,  wie  in  der 
organischen  Natur,  die  vor  unsern  Augen  erfolgen  ,  zeigen 
solche  unendliche  Uebergänge.  Beharren  unsere  Gegner  in 
ihrer  Vorstellung,  so  würde  es  uns  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  sie  in  consequenter  Verfolgung  derselben  endlich  dahin 
kämen,  den  Feldspath,  seine  unendlichen  Uebergänge  in  Kao- 
lin und  das  vollendete  Kaolin  für  eben  so  viele  eigenthümli- 
che,  ursprflhgliche  Bildungen  zu  halten. 

Die  Vertheidiger  der  Ansicht,  dafs  Pinit  und  Glimmer 
ursprüngliche  Bildifngen  seien ,  werden  das  Vorkommen  des 
letzteren  zwischen  den  Theilungsflächen  des  ersteren  zu  ihrem 
Gunsten  deuten.  Ungleich  mehr  scheint  aber  gerade  dieses 
Vorkommen  für  eine  Umwandlung  des  Pinits  oder  Cordierits 
in  Glimmer  zu  sprechen. 

Sind  es  Gewässer,  welche  diesfe  Umwandlung  bewirken, 
so  ist  klar,  dafs  dieselbe  an  den  Stellen  beginnen  wird,  weU 
che  mit  den  Gewässern  in  Berührung  kommen ;  mithin  zwi- . 
sehen  den  Theilungs-  oder  Ablösungsilächen.  Dafs  hier  der 
erste  Angriff  erfolgt,  zeigt  der  schon  bemerkte  weichere  Zu- 
stand der  Cordieritmassc  (S.  371)  an  diesen  Stellen.  Drin- 
gen endlich  die  Gewässer  in  die  innere  Masse,  so  beginnt 
auch  hier  die  Umwandlung,  und  die  Glimmerblättchen  bilden 
sich  in  Richtungen,  die  denen  entsprechen^  welche  die  in  das 
Innere  der  Masse  gedrungenen  Gewässer  genommen  haben. 
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Die  oben  (S.  340  Anm.)  bemerkten  kleinen  Gänge,  Adern  und 
Dendriten  von  Eisenerz,  welche  den  zersetzten  Feldspalh  nach 
allen  Richtungen  durchziehen,  zeigen  das  Unregelmäfsige  in 
dem  Laufe  der  Gewässer,  welches  auch  nicht  anders  zu  den« 
ken  ist.  So  wird  es  denn  auch  begreiflich ,  dafs  sich  die 
Glimmerblättchen  im  Pinilprisma  von  Haddam  (S.  378)  nicht 
parallel  den  fruherhin,  auf  den  Theilungsflächen  abgelagerten, 
sondern  in  allen  Richtungen  finden. 

Wir  halten  diese  irreguläre  Ablagerung  der  Glimmer- 
blättchen in  der  Masse  des  Pinits  für  einen  der  entschieden« 
sten  Beweise,  dafs  Glimmer  und  Pinit  nicht  gleichzeitige  Bil- 
dungen sein  können,  sondern  dafs  jener  ein  Umwandlungs«- 
product  aus  diesem  ist.  Dafs  sich  bei  einer  successiven  Bil- 
dung eines  Krystalls,  sei  es  auf  feuerflüssigem  oder  auf  nas- 
sem Wege,  zwischen  die  Theilungsflächen  ein  anderes  Fos- 
sil ablagern  könne,  wenn  in  der  Grundmasse  die  Bestandtheile 
zweier  Fossilien  vorhanden  wären,  würde  zu  begreifen  sein; 
dafs  sich  aber  Glimmerblättchen  in  allen  nur  möglichen  Rich- 
tungen in  der  Masse  eines  Pinits  bildeten ,  wurde  vorausset- 
zen, dafs  dieser  zuerst  in  ganz  unregelmäfsigen  Formen  ent- 
stände und,  nach  Umhüllung  von  Glimmerblättchen  und  nach 
neuem  Ansätze  von  Pinitmasse,  erst  zu  einem  Kryslali  sich 
gestaltete:  eine  Vorstellung,  die  dem,  was  wir  von  der  Bil- 
dung der  Krystalle  wissen,  völlig  widerspricht. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist,  dafs  sich  ganz  dieselben 
Verhältnisse  beim  Talk  zeigen,  der  in  Formen  von  Cyanit  vor- 
kommt (S.  365).  Hier  kann  und  wird  doch  Niemand  «wei- 
fein, dafs  der  Talk,  weil  er  den  Cyanit  verdrängt  hat,  eine 
spätere  Bildung  ist.  Ganz  genau  zeigt  sich  aber  dasselbe, 
wie  beim  Pinitprisma  von  Haddam.  Wie  hier  die  Glimmer- 
blättchen, so  liegen  dort  die  Talkblätter  parallel  den  Theilungs- 
flächen. Wie  hier  die  Glimmerblättchen  im  Innern,  so  liegen 
dort  die  Talkblätter  im  Innern  in  allen  Richtungen. 

Scheerer  *)  wendet  gegen  die  Umwandlung  des  Cor- 
dierits  in  die  mehrfach  genannten  Fossilien  ein,  dafs  diese, 
so  weit  er  sie  an  ihren  Fundstätten  zu  beobachten  Gelegen* 
heit  hatte,  als  innig  verwachsene  accessorische  Gemengtheile 


•)  Poggend.  Anna!.  Bd.LXXIII.  S.  155.  (1848\ 
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ganz  unveränderter  granitischer  oder  gneifsartiger  Gesteine  vor- 
kommen, in  die  —  wenigstens  nach  ihrer  vollkommenen  Erhär- 
tung wohl  unmöglich  die  zu  ihrer  Umwandlung  nöthigcn  Was- 
sermengen eingedrungen  sein  können.  Und  nicht  allein  diers, 
sondern  die  entführte  Magnesia  morste  auf  eine  eben  so  räthsel- 
hafte  Weise  verschwunden  sein.  Dafs  übrigens  eine  InGltration 
kohiensäurehaltigen  Wassers  den  quarzharten  und  alkaiifreien 
Cordierit  metamorphosirt  habe^  ohne  den  unmittelbar  daneben 
vorkommenden  Feldspath  (Oligoklas,  Orthoklas)  chemisch  zu 
verändern,  streite  gegen  alle  chemische  Erfahrung. 

Was  die  Durchdringbarkeit  der  Gesteine  überhaupt  be- 
trifft, so  verweisen  wir  auf  Bd.  I.  S.  333  ff.  Uebrigens  zeigt 
die  Kunst,  Onyxe,  Carneole,  Chalcedone  u.  s.  w.  zu  färben  *), 
dafs  selbst  diese  dichten  Steine  vom  Wasser  durchdringbar 
sind.  Da  überdiefs  Sc  heerer  selbst  das  vom  Cordierit  aufge- 
nommene Wasser  für  ein  chemisch  gebundenes  nimmt:  so 
fällt  die  Frage,  ob  dieses  Fossil  vom  Wasser  durchdrungen 
werden  könne ,  mit  der  zusammen ,  wie  überhaupt  bei  der 
chemischen  Verbindung  eine  Durchdringbarkeit  möglich  sei. 
Wenn  er  endlich  von  einer  Wasseraufnahme  des  Feldspaths 
spricht,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  eine  solche  beim  Cor- 
dierit  ein  Hindernifs  finden  sollte.  Was  die  Magnesia  betrilR, 
so  scheint,  da  diese  Erde  zu  den  sehr  frequenten  Bestand- 
theilen  der  Quellwasser  gehört,  nichts  leichter  zu  sein,  als 
deren  Entführung  zu  erklären.  Könnte  man  Anstand  nehmen^ 
die  Magnesia,  welche  man  in  Quellen  findet,  die  aus  dem 
Granit  kommen,  von  zersetzten  Cordierlten  abzuleiten,  wenn 
andere  Magnesia  -  haltige  Fossilien  in  diesem  Gesteine  nicht 
nachzuweisen  wären?  —  Dafs  der  Cordierit  metamorphosirt 
wurde,  nicht  aber  der  Feldspath,  scheint  uns  nicht  räthselhaf- 
ter,  als  dafs  im  Granite  von  Carlsbad  nur  die  kleinen  Feld- 
spathkrystalle  zersetzt  wurden  (S.  296  und  S.  338  ff.).  Ue- 
brigens zeigt  der  Labrador,  dem  Orthoklas  gegenüber,  wie 
die  Gegenwart  alkalischer  Erden  die  Zersetzbarkeit  der  Fos- 
silien sehr  befördert.  So  kann  es  sich  also  wohl  auch  mit 
dem  Magnesia -haltigen  Cordierit,  dem  Orthoklas  gegenüber, 
verballen. 


*)  Nöggerath  im  n.  Jahrb.  lOr  Mineral.  Jahrg.  1^7.  S.  473. 
BMiof  Geologie.  H  25 
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Gegen  Uaidinger's  Hauptargament,  dafs  die  Cordie- 
ritgruppe  gleiche  oder  doch  wenigstens  sich  sehr  nahe  ste- 
hende  Krystallformen  habe,  fahrt  Scheerer  an,  dafs  die 
Skapoiithe  ebenfalls  gleiche  Krystallform  aber  sehr  verschie* 
dene  Zusammensetzung  haben ,  von  diesen  Fossilien  aber  Nie- 
mand eine  pseudomorphe  Bildung  annehmen  werde. 

Allerdings  scheinen  sich,  wie  wir  im  nächsten  Kapitel 
sehen  werden,  die  Skapoiithe  in  drei  Verbindungen  darzustel- 
len. Die  bedeutenden  Abweichungen  in  ihrer  Zusammenset* 
zung  rühren  indefs,  wie  wir  es  wahrscheinlich  zu  machen 
suchen  werden,  von  einer  mehr  oder  weniger  weit  fortge. 
schrittenen  Umwandlung  her  (Bd.  I.  S.  847) ,  und  so  könnte 
es  leicht  sein,  dafs  es  nur  einen  Wernerit  g&be,  der  aber, 
je  nach  dem  Grade  seiner  Umwandlung,  verschiedene  Varie* 
täten  darböte*).  Uebrigens  hat  man  Aehnliches,  wie  bei  den 
Fossilien  der  Cordieritgruppe ,  nämlich  Binschlüsse  unverän. 
derten  Cordierils,  wie  im  Chlorophylllt  (S.  375),  beim  Werne- 
rit nicht  gefunden.  Es  ist  uns  wenigstens  nicht  bekannt, 
dafs  Wernerite  vorkommen,  in  denen  sich  die  eine  Varietät 
als  Einschlufs  in  einer  andern  fände.  Durch  Scheerer's 
Bemerkungen  scheint  daher  die  pseudomorphe  Natur  der 
Fossilien  der  Cordieritgruppe  nicht  im  mindesten  alterirt  wor- 
den zu  sein. 

Wenn  Scheerer  auch  in  dem  Umstände,  dafs  nicht  ein 
einziges  Fossil  in  der  Cordieritgruppe  einen  Verlust  an  Kie- 
selsäure erlitten  habe,  einen  Beweis  gegen  die  pseudomorphe 
Natur  zu  erblicken  glaubt:  so  rührt  diefs  von  einer  einseiti- 
gen, Auffassung  der  Zersetzungspro cesse  her,  indem  er  die 
Umwandlung  des  Feldspaths  in  Kaolin  für  den  Grundtypus 
aller  dieser  Processe  zu  nehmen  scheint.  Es  ist  klar,  dafs 
die  Menge  der  Kieselsäure  bei  einem  Umwandlungsprocesse 
relativ  zunehmen,  aber  absolut  abnehmen  müsse,  wenn  die 
Basen  in  einem  gröfsern  Verhältnisse  fortgeführt  werden,  als 
die  Kieselsäure. 

Wenn  Haidinger  und  Blum  den  Glimmer,  welcher 
die  Fossilien  der  Cordieritgruppe  begleitet,  für  ein  Umwand- 
lungsproduct  des  Cordierils  halten:    so  müssen  sie,   da  der 


*)  Vergl.  Blmm'i  Lehrbach  der Oryktofnotic,  sweilaAiiil.  S.dOd. 
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Cordierit  in  seiner  unveränderten  Form  wasserfrei  ist,  das 
Wasser  in  solchem  Glimmer  ßr  ein  spfiter  eingefQhrtes  an- 
sehen.   Sie  brauchen  sich  also  hieröber  nicht  nfther  auszu- 
sprechen^ wie  Scheerer  noch  zu  erwarten  scheint.    Glaubt 
Letzlerer  ^annehmen    zu  dörfen ,  dafs  für  den  Glimmer  wohl 
schwerlich  Jemand  einen  mctamorphosirenden  Procetis  in  An- 
trag bringen  werdet :  so  müssen  wir  dagegen  bemerken,  dafs 
diese  Metamorphose  nach  gerade  das  Ziel  aller  Untersuebun« 
gen  jener  Mineralogen  ist.      Da  Scheerer  die  Cblorite  und  . 
sndere  kryslallinische  Fossilien  ,  welche  Wasser  enthalten,  in 
dieselbe  Kategorie  bringt:   so   mufs  er,  consequenter  Weise, 
nicht  biofs  die  Umwandlung  der  Fossilien  der  Cordieritgruppe, 
sondern  auch  die  des  Andalusits,  des  Wernerifs,  des  TUrma** 
lins  n.  s.  w.  in  Glimmer,  und    die  Umwandlung  des  Turma- 
iins,  des  Granats  und   der  Hornblende  in  Cblorit  in  Abrede 
steilen ;   denn   in  allen  diesen  Pillen  sind  die  ursprünglichen 
Fossilien  in  ihrer  unveränderten  Form  wasserfrei  und  die  Um* 
wandinngsproducte  wasserhaltig.     Ja  Scheerer  mufs  Zwei- 
drittel von  den  Umwandlungs-Pseudomorphoseni  welche  Blum 
beschreibt^  für  imaginär  halten  (Bd.  IL  S.  294).     Seine  Aeu« 
fserung,  „dafs  in  gar  manche^  Fällen,  wo  man  eine  pseudo«- 
morphe  Bildung  in  Anspruch  nahm,  der  Knoten  dadurch  nicht 
gelöst,  sondern  nur  zerhauen  wurde,«  zeigt  allerdings,  dafs 
er  seine  Ansichten  cönscquent  verfolgt. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  die  Umwandlungsreihe 
des  Cordierils,  so  sehen  wir,  dafs  es  nur  die  Pseudomorpho- 
sen  des  Aspasioliths  und  des  Praseoliths  sind ,  in  denen  der  ' 
Griimmer  noch  nicht  auftritt;  An  den  übrigen  dagegen  erscheint 
jerselbe  and  selbst  dann,  wenn  noch  unveränderter  Cordie- 
it  vorhanden  ist.  Hieraus  ist  zu  schliefsen ,  dafs  die  ge- 
lannten  Fossilien ,  vielleicht  nur  mit  Ausschlufs  jener  bel- 
len, biofs  Uebergangsstufen  und  keine  selbstständigen  Fos« 
itien  sind. 

Der  verstorbene  v.  Bonsdorff  *)  bemerkt  bei  Gele- 
enheil  seiner  Analyse  des  nach  ihm  Bonsdorffit  benannten 
'ossils :  j^das  Vorkommen  wasserhaltiger  Mineralien  im  Gra«- 
it  und    andern  Urgebirgsarten  scheint  immer  ein  gewisses 


•)  Pog^esid.  Aanal.  M.  XViU.  0. 123. 
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geognostiscbes  Interesse  zu  haben,  wenn  auch  die  Brklarang, 
selbst  nach  den  jetzt  herrschenden  volltanischen  Theorien, 
nicht  mehr  mit  besonderen  Schwierigkeiten  vericnupft  ist;  aber 
es  scheint  mir,  als  steigere  sich  das  Interesse,  wenn,  unter 
denselben  äufscren  Verhaltnissen ,  neben  dem  wasserhaltigen 
Mineral  noch  ein  anderes  gefunden  wird ,  welches ,  bis  auf 
diesen  Wassergehalt,  völlig  mit  dem  ersten  in  seiner  Zusam- 
mensetzung übereinstimmt.^ 

Wenn  nicht  die  leidige  Druckhypothese,  worauf  auch  v. 
Bonsdorffzu  deuten  scheint,  die  Augen  vieler  Geogaosten 
geblendet  hätte:  so  wörde  man  gewifs  die  Bedeutung  des 
Vorkommens  wasserhaltiger  Fossilien  im  Granite  schon  längsl 
erkannt  haben.  Dieser  Chemiker  dfirfle  jedoch  das  Unbe- 
friedigende dieser  Hypothese  selbst  gefühlt  haben,  weil  das 
Zusammenvorkommen  zweier  Fossilien,  wovon  das  eine  was- 
serfrei, das  andere  wasserhaltig  ist,  das  Interesse  steigern  solL 
Das  Interesse  der  Ultraplutonisten  durfte  indefs  dadurch  we- 
nig gesteigert  werden ;  denn  da,  wo  Wasser  in  die  Mischung 
eines  Fossils  nicht  eingetreten  ist,  braucht  der  Druck  es  auch 
nicht  zurück  zu  halten.  Wäre  man  auf  den  so  nahe  liegen- 
den Gedanken  gekommen  ,  daf»  im  Laufe  der  Zeit  das  was- 
serfreie Fossil  Wasser  aufgenommen  und  sich  dadurch  in 
ein  wasserhaltiges  umgewandelt  habe ,  statt  eine  qualitas  oe- 
culta  anzunehmen:  so  würde  man  schon  längst  zu  der  unbe- 
streitbaren Thatsache  geführt  worden  sein,  dafs  die  Fossilien 
im  Gesteine  einer  Veränderung  oder  Umwandlung  fähig  sind. 

Keine  Erscheinungen  im  Mineralreiche  können  mehr  zur 
Ueberzeugung  fuhren,  dafs  in  unsern  Gebirgen  beständig  fori 
Umwandlungsprocesse  von  statten  gehen,  als  die  in  Rede 
stehenden  des  Cordierits.  Wer  sieht,  wie  mit  der  Aufnahme 
des  Wassers  die  ersten  Spuren  der  Veränderung  des  Gor^ 
dierits  eintreten ,  und  doch  noch  nach  andern  Kräften .  als 
nach  dem  Wasser  sich  umsieht ,  um  diese  Veränderung  zu. 
begreifen^  der  ist  nicht  zu  bekehren. 

Sehen  wir,  zu  welchen  Schlüssen  die  Analysen  der  Cor- 
dierite,  Fahhmite  u.  s.  w.  bis  zu  den  Piniten  und  Glimmerar- 
ten führen. 

Mit  Ausnahme  des  etwas  zweifelhaften  Kaligehalts  in 
dem  von  L.  Gmelin  analysirten  Cordierit  (S.369)^  hat  man 
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in  keinem  andern  eine  Spur  von  Alkalien  angetroffen.  Auch 
imPahlonit  fandUisinger  keinAlkali*),  Trolle. Wacht- 
meister .  dagegen  im  krystallisirten  Fahlonit  1,38  Procenl 
Kali  ohne  Natron,  im  schwarzen  1,98  Procent  Kali  und  eine 
Spar  Natron  und  im  braungrunen  0^94  Procent  Kali  und  die 
beträchtliche  Menge  von  4,45  Procent  Natron.  Ganz  unzwei- 
felhaft zeigt  dieser  schwankende  Gehalt  an  Alkalien  schon 
die  begonnene  und  mehr  oder  weniger  fortgeschrittene  Um- 
wandlung des  ursprünglichen  Cordierits.  Die  Aufnahme  des 
Wassers  beträgt  im  Fahlunit  8,7  bis  13,5  Procent,  Da  indefs 
die  Analysen  der  Cordierite  schon  Wasser  in  schwankenden 
Mengen  bis  zu  3  Procent  nachweisen:  so  ist  zu  schliersen, 
dafs  dieselben  gleichfalls  schon  in  beginnender  Umwandlung 
begriffen  waren.  Der  reine ,  wasserfreie  Cordierit  ist  also 
noch  aufzufinden. 

Die  Aufnahme  von  Wasser  scheint  daher  der  vorberei- 
tende Procefs  der  Umwandlung  zu  sein.  Im  Bonsdorffit,  wel- 
cher 10  Procent  Wasser  hält,  fand  v.  Bonsdorff  kein  Al- 
kali. Ob  aber  nicht  schon  durch  die  ersten  aufgenommenen 
Quantitäten  Wassers  Alkalien  in  so  geringer  Menge  in  die 
Mischung  dieser  mehr  oder  weniger  umgewandelten  Cordie- 
rite traten,  dafs  sie  der  Chemiker  nicht  mehr  nachzuweisen 
im  Stande  ist,  wollen  wir  dahin  gestellt  lassen.  Bons- 
dorff prüfte  gar  nicht  auf  Alkalien.  Ob  mit  der  gänzlichen 
Umwandlung  in  Glimmer  das  Wasser  völlig  verschwindet^  oder 
nur  bis  auf  ein  Minimum  herabsinkt ,  ist  ungewifs,  da  unter 
den  41  Analysen,  welche  wir  von  den  verschiedenen  Glim- 
merarten besitzen,  25  einen  Wassergehalt  oder  GIQheverlust 
angeben. 

Ordnen  wir  die  mittleren  Glieder  zwischen  Cordierit 
und  Pinit  oder  Glimmer,  nach  zunehmendem  Kaligehalt  und 
fugen  den  Gehalt  an  Natron  und  Wasser  bei:  so  erhalten  wir 
folgende  Reibe. 


*)  Trolle-Wachtmeister  verinuthetinder0(Poggend.  Annal. 
Bd.  XIII.  S.  71.),  dafs  unter  dem  bedeatenden  Verlaste  von  4,d 
Procent  in  Uisinger's  Analyse  ein  bedeatender  Theii  Magnesia 
und  aaeh  Alkali  versteckt  sein  möge. 
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Kali 

Natron 

Wasser 

Fahlunit 

braangrfiner, 
unkrystallisir. 
ter  V.  Fahim 

nach  Proc.  d.  Fossilien. 
0,94         4,45         11,66 

Pyrargillit 

V.  Hdsingbarg 

1,05 

1,85 

15,47 

Fthlanit 

dunkelgrauer, 
krystaUisirter 
von  Fahlun 

1,38 

8,65 

Fahlanit 

schwarzer  1 

krystalUsirter 
von  Fahlun 

1,98 

Spur 

9,35 

Gigantolith 

von  Tammela 
in  Finnland 

2,70 

1,20 

6,00 

Weissit, 

von  Fahlun 

4,1 

0,68 

3,20 

Pinil 

von  St.  Tav' 
doux  in  der 

Auvergne 

7,9 

0.4 

1.4 

Pinit 

von  Neustadt 

* 

bei  Stolpen 

11,2 

— 

1,2 

Kaliglimmer 

aas  der  Ge- 

gend v.JPaA/tin 

8,3 

— 

1, 

■ 

bis  9,6 

— 

bis  3,3 

Man  sieht,  mit  zunehmendem  Kali  nimmt  das  Natron 
und  das  Wasser  ab.  Es  scheint  daher  das  froher  aufge- 
nommene Natron  später  wieder  durch  das  Kali  verdrängt  zu 
werden. 

Hehr  Licht  wirft  auf  den  Umwandlungsprocefs  die  Ver- 
gleichung  der  Analyse  zweier  Pinite  von  Rammeisberg  *) 
und  des  säulenförmigen  Glimmers  von  Neustadt  bei  Stolpen 
von  Fi  ein  US  **). 


*)  Drittes  Suppl.  nun  Htndwörterbach.  S.  04. 
**)  Behweigger*!  loiun.  Bd.  XXVI.  S.  280. 
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a 

b 

0 

d 

Kieselsäare     . 

.    47,00 

46,83 

54,6 

50,82 

Thonerde    .    . 

.    28,36 

A  27,65 

23,6 

21,33 

Bisenoxydnl    .    , 

7,08 

7,84 

7,8 

9,08 

Hanganoxydal 

1,6 

Spar 

Magnesia    .    . 

.      2,48 

1,02 

0,8 

— 

Kalkerde    .    . 

0,79 

0,49 

Spur 

Kali       .    .    . 

.    10,74 

6,52 

11,2 

9,86 

Natron  .    .    . 

.      1,07 

0,40 

Litbion  4,05 

Wasser      .    . 

.      3,83 

7,80 

1,2 

Fiufss.  4,81 

101,35         98,55        100,8  99,95 

a)  Pinit  von  Penig,  dessen  blaugraue  Masse  mit  einem 
rothen  glimmerigen  Ueberzuge  bedeckt  war.  Diese  Analyse 
stimmt  mit  firuheren,  vonScott  undRocber  inRammels- 
berg's  Laboratorium  unternommenen  *)  sehr  nahe  uberein; 
nur  dafs  in  diesen  keine  Magnesia  und  kein  Natron  gefunden 
wurden. 

b)  Pinit  von  Aue  bei  Schneeberg,  dessen  Glimmerfiber- 
zug  noch  die  eigenthümliche  Farbe  diäses  Fossils  zeigt.  Von 
beiden  wurde  die  Glimmersubstanz  .vor  der  Analyse  auf  me- 
chanischem Wege  möglichst  entfernt.  Es  ist  Schade,  dafs 
Rammeisberg  nicht  auch  diesen  unzweifelhaft  aus  dem  Pi- 
nit hervorgegangenen  Glimmer  analysirt  hat. 

c)  Säulenglimmer. 

d)  Grauer  Lithipnglimmer  aus  ComtoaU  nach  Tur- 
ner **)• 

Obgleich  dieser  Glimmer  von  einem  andern  Fundorte, 
als  jene  Pinite  ist,  so  zeigt  die  Vergleichung  der  Analysen 
doch  eine  so  nahe  Uebereinstimmung,  dafs  der  Uebergang 
nicht  schwer  nachzuweisen  ist.  Die  Umwandlung  erfolgte 
durch  Verminderung  der  Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde  und 
des  Wassers,  wodurch  die  Kieselsäure  relativ  sich  vermehrte. 
Vielleicht  dafs  eine  Wiederholung  der  Analyse  c  auch  einen 
Natrongehalt  im  Kali  aufGnden  lassen  würde. 

Der  Säulenglimmer  gehört  demnach   zum  Kaliglimmer, 


*)  Rtmmeliberg  Htndwörterbttch.  Abth.  II.  S.  60. 
«•)  Poggend.  AtmaL  Bd.  Tl.  B.  481. 
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der  sich  im  Allgemeinen  vom  Magnesiaglimmer  durch  seinen 
gröfseren  Gehalt  an  Kieselsäure  und  Thonerde  und  durch  die 
fehlende  Magnesia  unterscheidet.  Am  nächsten  steht  er  dem 
oben  bemerkten  Lithionglimmer,  wenn  man  vom  Lithion  -  und 
Flofssäuregehalte  abstrahirt. 

Vergleicht  man  endlich  die  mittlere  Zusammensetzung 
des  Cordierits  mit  der  der  vorstehenden  Pinite  und  des  Säulen* 
glimmers :  so  sieht  man,  wie  die  Umwandlung  des  Cordierits 
in  Pinit  und  Glimmer  in  einer  fortwährenden  Verminderung 
der  Thonerde  und  der  Magnesia ,  der  letzteren  bis  zum  Ver- 
schwinden,  beruht,  und  wie  dagegen  Alkali  aufgenommen  wird. 

Es  würde  von  grofsem  Interesse  sein,  Glimmer,  welcher 
als  Umwandlungsproduct  auf  den  übrigen  Fossilien  der  Um- 
wandlungsreihe erscheint,  gleichfalls  zu  anaiysiren,  um  zu  er- 
mitteln^ ob  die  pseudomorphischen  Processe  stets  dieselbe  Rieh, 
tung  nehmen,  und  ob  Kaliglimmer  stets  das  Resultat  derselben  ist. 

ßium  *)  bringt  die  Fossilien  dieser  Umwandlungsreihe 
in  zwei  Abtheilungen.  Zur  ersten  gehören :  harter  Fahlunit, 
Fahlunit,  Esmarkit,  Bonsdorffit  und  Chlorophyllit ;  sie  un- 
terscheiden sich  nur  durch  den  Wassergehalt.  Zur  zwei- 
ten gehören  der  ^Pyrargillit  von  UeUingfors  und  Brunhuät  ^ 
der  Gigantolith  und  Pinit,  bei  welchen  der  Alkali-  und 
Wassergehalt  verschieden  sind.  Der  Praseolith  nimmt  die 
Mitte  zwischen  beiden  Abtheilungen  ein,  während  der  Weis- 
sit  mehr  vereinzelt  dasteht.  Die  Fossilien  der  ersten  Ab- 
theilung scheinen  vorzugsweise  einaxigen,  die  der  zweiten 
zweiäxigen  Glimmer  zu  geben.  Stets  findet  aber  eine  Ver- 
minderung der  Härte  und  eine  Zunahme  des  specifischen  Ge- 
wichts statt.  So  ist  z.  B.  das  specifische  Gewicht  des  Cor- 
dierits 2,62,  das  des  Pinits  2,75  und  das  des  Glimmers  2,9. 
Beim  Uebergange  des  Cordierits  in  Glimmer  wurde  daher  eine 
Volumen-Verminderung  um  10  Procent  eintreten,  wenn  die 
zu  -  und  weggeführten  Stofie  einander  das  Gleichgewicht  hal- 
ten sollten. 

Verlangt  man  weitere  Beweise,  dafs  das  Wasser  in  vor- 
benannten Pseudomorphosen  nach  Cordierit  nicht  ein,  während 
ihrer  angenommenen  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege ,  durch 


•)  Naehtrag.  6.  ^2. 
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Druck  zaruckgeiialtenes  Urwasser,  sondern  dafs  es  erst  nach 
ihrer  Bildung  in  sie  eingedrungen  sei :  so  Gndet  man  diese 
Beweise  in  den*Angaben  der  Chemiker,  welche  diese  Fossilien 
analysirt  haben.  So  zeigte  sich,  nach  dem  Austreiben  des  Was- 
sers aus  dem  braungrönen  Fahlunit,  bei  stärkerer  Hitze  die 
Gegenwart  eines  organischen  Stoffs  durch  Verkohlung  *)• 
Das  Wasser  aus  dem  dunkelgrauen  Fahlunit  enthielt  Spuren 
von  Fluorkieselgas  **)  und  das  aus  dem  Gigantolith  und 
Weissit  Ammoniak  ♦**).  C.  G.  Gmelin  f)  erhielt,  als  er 
Pinit  in  einem  Glaskolben  vor  der  Weingeistlampe  erhitzte, 
Wasser  von  sehr  widerlichem,  brenzlichem  Gerüche ,  welches 
geröthetes  Lackmus  schnell  blau  Tärbte,  mithin  gleichfalls 
Ammoniak  enthielt.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  der 
Pinit  nie  im  frischen  Gesteine  sich  flndet,  sondern,  wie  z.  B. 
in  der  Autergney  in  einem  verwitterten  Granit,  welcher  die 
vulkanischen  Berge  jener  Gegend  trägt.  Am  PinistoUen  kom- 
men auch  die  grörsten  Krystalle  im  zersetzten  Granit,  kleinere, 
aber  reiner  gestaltet,  im  frischen  Gesteine  vor. 

Niemand  wird  wohl  annehmen,  dafs  jene  thierische  Sub- 
stanz in  den  genannten  Fossilien  vorhanden  gewesen  sein  konnte 
bei  ihrer  vorausgesetzten  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege. 
Oder  sollte  es  wirklich  ültraplutonisten  geben,  welche  eben 
so,  wie  durch  Druck  Wasser,  auch  thierische  Substanzen  in 
Fossilien  zurückhalten,  ja  sogar  dadurch  vor  der  Zersetzung 
schützen  lassen?  — 

So  wie  es  in  der  Geognosie  ein  untrügliches  Kennzeichen 
der  Entstehung  eines  Gesteins  auf  nassem  Wege  ist,  wenn  in 
ihm  organische  Ueberreste  in  bestimmbaren  Formen  vorkom- 
men :  so  ist  es  in  der  Chemie  ein  ebenso  untrügliches  Kenn- 
zeichen ,   dafs ,   auf  chemischem  Wege  nachweisbare,  orga- 


*)  Trolle- Wachtmeisler    in    Poggend.    Annäl.  Bd.  XIII. 

S.  70. 
^)  Derselbe  ebend. 

•••)  Ebend.  Bd.  XLV.  S.  560,  Bd.  XIII.  S.  371.  und  Bd.  XIV.  S.  190. 
Trolle- Wachtmeister  vermnthet,  dafs  das  Ammoniak  von 
dem  Weissit  auf  der  Halde,  wo  man  ihn  finde),  ans  der  Luft 
aufgenommen  worden  sein  mischte.  Merkwürdig  ist  ein  Gebalt 
von  0,3  Proc.  Ziiikoxyd. 
t)  Kaitnar'i  Archiv.  Bd.  I.  S.  22S. 
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Bische  Ueberreste  in  einer  Mineralsnbstans  entweder  aus  der 
Luft  oder  aus  dem  Wasser  aufgenommen  worden  sein  mui^ 
sen.  Hat  die  Luft  zu  einem  im  Gebirgsgesteine  eingeschlos- 
senen Fossil  keinen  Zutritt,  so  kann  nur  das^  alle  Gesteine 
durchdringende  Wasser  die  organischen  Ueberreste  zugeführt 
haben,  und  um  so  weniger  ist  daran  zu  zweifeln,  da  es  kein 
Quellwasser,  selbst  kein  Regenwasser  giebt,  welches  nicht  we- 
nigstens Spuren  solcher  Substanzen  enthält. 


So  lange  als  ein  Fossil^  wie  der  Cordierit,  nur  selten 
vorkommt ,  kann  seine  Umwandlung  in  Glimmer  keine  grofse 
geologische  Bedeutung  haben.  Findet  es  sich  aber  als  Ge- 
mengtheil in  grofsen  Gebirgsmassen,  so  mufs  man  die  Frage 
aufwerfen ,  ob  es  vielleicht  bei  melamorphischen  Processen 
eine  Rolle  gespielt  habe. 

Nach  Naumann  *)  zeichnet  sich  der  schwarze,  grob- 
flasrige,  aus  schwarzem  Glimmer,  Feldspath  und  grauem  Quarz 
bestehende  Gneifs,  welcher  bei  Luntzenau  und  Rochsburg  in 
insularischen  Parthieen  im  Graiiulitgebirge  vorkommt,  durch 
häufige  und  sehr  innige  Beimengung  von  Cordierit  aus.  Der 
Gehalt  an  diesem  Fossile  ist  besonders  da  recht  auffallend, 
wo  das  Gestein  reicher  an  Feldspath  ist  und  eine  krystalli- 
nisch-grobkörnige,  undeutlich  flasrige  Textur  annimmt,  wah- 
rend er  bei  sehr  vorwaltendem  Glimmer  und  flasrig-schiefri- 
ger  Textur  weniger  deutlich  hervortritt,  auch  wohl  gänzlich 
fehlt,  überhaupt  aber  mehr  stellenweise,  als  in  gleichmäfsiger 
Verbreitung  aufzutreten  scheint.  An  einer  Stelle  (in  der  nach 
Himmelhantha  zu  aufsteigenden  Schlucht)  wird  der  schwarze 
Gneifs  immer  glimmerreicher  und  weicher.  Er  erscheint  dann 
als  schwärzlich  grauer  Glimmerschiefer  mit  Flammen  und  Ne- 
stern von  granitischer  Natur  und  geht  weiterhin  in  den  ge- 
wöhnlichen grauen  Glimmerschiefer  über.  Naumann  be- 
trachtet daher  die  Luntzenauer  Gneifsparthie  als  einen  integri- 
renden  Theil  des  äufseren  Glimmerschiefergebirges,  mit  wel- 
chem sie  eben  sowohl   durch  allmäligten  Gesteins«Uebergang, 


*)  Erlaaieraagen  bu  der  geognost.  Charte  dM  Kanfgreich«  Sachsen 
llen.1.  S.  25  ff. 
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wie  durch  stetig  fortsetzende  Schichten-Stellnng  auf  das  In- 
nigste verbunden  ist^  obwohl  man  bei  dem,  durch  pech- 
schwarzen, grobschuppigen  Glimmer ,  durch  reichlichen  Feld- 
Späth  -  und  Cordieritgehalte  characterisirten  Gesteine,  bei  den 
stark  unduHrten,  oft  an  die  Formen  einer  heftig  wallenden 
Flüssigkeit  erinnernden  Schichten,  bei  den  plumpen,  wollsack- 
ähnlichen  Felsmassen  des ,  Cordieritgneifses  kaum  noch  an 
den  dortigen  Glimmerschiefer  denken  möchte.  —  Ganz  ähn- 
liche Brcheinungen  lassen  sich  an  der  Schöhbomer  Schiefer- 
Halbinsel  im  ZschopauthcUe  wahrnehmen.  Das  Extrem  einer 
solchen  Gesteins -Metamorphose  findet  sich  in  einem  festen, 
Cordierit- reichen  Gneifse  zwischen  Clausnüz  und  Mohsdorf. 
Es  ist  diefs  wiederum  nur  die  Spitze  einer  Schiefer  -  Halbin- 
sel|  welche  bei  Limbach  das  Schiefergebirge  verläfst  und  sich 
von  da  über  Harimannsdorf  bis  ClausnUz  in  einer  Länge  von 
fast  2  geogr.  Hellen  mitten  in  das  Granulitgebirge  hinein  er- 
streckt. Auch  hier  ist  das  Gestein  immer  mehr  Gneifs^  als 
Gtimmerschiefer.  Es  wird  weiterhin  sehr  grobflasrig,  enthält 
viel  eisenschwarzen  Glimmer,  so  wie  Knoten  und  Flammen 
von  Feldspalh  und  Quarz,  und  läfst  endlich  am  Taurcuteine 
und  an  den  Felsen  im  Chemnitz^  Thcde  einen  mehr  oder  we- 
niger bedeutenden  Gehalt  an  Cordierit  wahrnehmen  *). 

In  der  That,  wufsten  wir  nicht,  dafs  sich  der  Cordierit 
in  Glimmer  umwandeln  könne,  eine  nur  wenig  aufmerksame 
Betrachtung  der  von  Naumann  so  klar  entwickelten  Ver. 
hältnisse  wurde  zu  dem  wahrscheinlichen  Schlüsse  fähren,  dafs 
an  den  angeführten  Stellen  eine  solche  Umwandlung  stattge- 
funden haben  möchte. 

Wo  der  Glimmer  im  Gneifse  sehr  vorwaltet,  da  tritt  der 
Cordierit  weniger  deutlich  hervor,  fehlt  auch  wohl  gänzlich, 
und  endlich  geht  der  Gneifs  in  Glimmerschiefer  über.  Möchte 
man  daher  nicht  scbliefsen,  dafs  eine  Umwandlung  des  Cor. 
dierits  in  Glimmer  stattgefunden  habe  ?  —  Dafs  in  den ,  in 
Rede  stehenden  Gebirgsmassen  bedeutende  Metamorphosen 
stattgefunden  haben,  ist  nicht  zu  bezweifeln;  man  könnte  da- 
her wohl  an  jene  Möglichkeit  denken.  Ganz  entschieden  wei- 
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sct  nachstellende  Beschreibung  Naumann's  auf  metamorpbi- 
scbe  Processe  hin. 

„Der  stetige  Znsammenhang  mit  dem  äufsem  Glimmer- 
und Thonschiefer,  die  allmäiige  Veränderung  des  Gesteins  und 
die  zugleich  eintretenden  Undulationen  und  Tortuositäten  der 
Schichten,  die  Ausscheidung  von  Quarz  und  Feldspath  in 
Flammen  und  Streifen,  die  allmäiige  Anreicherung  mit  gelbem 
und  braunem  Feldspathe,  endlich  auch  eine  deutliche  Binmen- 
gung  von  Gordierit,  —  das  ist  es,  was  der  aufmerksame  Beob- 
achter in  den  Felsen  von  Schönbom  über  den  Jungfemsprung 
hin  bis  zum  Beutelloche  wahrnehmen  wird,  woselbst  sich  der 
Gneifs  am  Mütweidaer  Granite  abstofst.^ 

Wir  Gnden  hier  ausgeschiedenen  Quarz  in  Flammen  und 
Streifen ,  also  lagerartig.  Dem  zu  Folge,  was  Bd.  IL  S.  302 
über  die  Zersetzung  des  Feldspaths  bemerkt  wurde,  er- 
scheint es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Quarz  ein  Zer- 
setzungsproduct  desselben  sei.  Was  die  Ausscheidung  des 
Feldspaths  betrifft,  so  findet  auch  diefs  seine  richtige  Deu- 
tung, wenn  man  sich  an  das  erinnert,  was  S.  331  hierüber  be. 
merkt  wurde;  denn  hier,  wie  dort  ist  ja  das  Schiefergebirge 
das  ursprüngliche  Gestein,  aus  welchem  Gneifs  und  Glimmer-^ 
schiefer  hervorgegangen  ist. 

Könnte  man  nicht  den  mit  allmäiiger  Veränderung  des 
Gesteins  verknüpften  Undulationen  und  Tortuositäten  der  Schich- 
ten die  Deutung,  geben,  dafs  eine  regelmäfsig  geschichtete 
Gneifsparthie  an  Stellen,  wo  sie  Zersetzungsprocessen  durch 
Gewässer  ausgesetzt  war,  wobei  Kieselsäure  fortgeführt  wurde, 
sich  senkte ,  dagegen  an  andern  Stellen ,  wo  die  Zersetzung 
noch  nicht  begonnen  hatte,  oder  noch  nicht  weit  fortgeschrit- 
ten war ,  ihre  ursprüngliche  Lage  beibehielte  oder  doch  nur 
wenig  veränderte?  Es  würde  ein  Verhältnifs  sein,  wie  das, 
worauf  wir  (Bd.  L  S.  542),  als  von  Wegwaschungen  des  Gyp* 
ses  die  Rede  war,  aufmerksam  gemacht  haben.  Eben  so  wie 
da,  wo  ein  Gypsflötz  weggewaschen  wird ,  die  darüber  lie- 
genden Schichten  sich  senken  und  dadurch  Störungen  der 
Schichten-Verhältnisse  eintreten:  so  würde  dasselbe  auch  bei 
einem  zusammengesetzten  Gesteine,  wenn  Bestandtheile  des- 
selben fortgeführt  würden,  der  Fall  sein. 

Auf  dem  Qalgenberg  bei  Mittweida  erhält  man  Aufechlufs 
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über  die  Verknfipftang  der  festen  Cordierit-  haltigen  Varietät 
des  Gesteins  mit  der  weichen^  glimmerreichen.  Jene  bildet 
nämlich  rundliche  Blöcke,  welche  in  dieser  eingeschlossen 
sind,  wobei  sich  ein  Uebergang  der  Massen  und  eine  Art  von 
schaliger  Umhüllung  der  Blöcke  durch  das  weichere  Gestein 
zu  erkennen  giebt. 

Hier  liegt  die  Vermuthung  einer  Umwandlung  des  Cor- 
dierits  in  Glimmer  sehr  nahe ;  denn  wenn  im  Innern  dieser 
rundlichen  Blöcke  ein  Cordierit- haltiger  Kern  sich  ßndet,  und 
derselbe  von  einer  glimmerreichen  Schale  umgeben  ist:  so 
möchte  man  schliefsen,  dafs  die  von  aufsen  nach  innen  fort- 
schreitende Umwandlung  noch  nicht  ihr  Ende  erreicht  habe. 
Das  Wasser  leitet  diese  Wirkung  ein;  denn  die  Aufnahme 
desselben,  wpmit  zugleich  eine  Abnahme  der  Härte  verknöpft 
ist,  erscheint  als  der  erste  Act  der  Umwandlung.  Man  möchte 
daher  vermuthen,  dafs  in  jenen  Blöcken  das  Wasser  noch 
nicht  bis  in  das  Innere  gedrungen  sei. 

Vorstehende  Bemerkungen  glaubte  ich  nicht  dem  Drucke 
übergeben  zu  dürfen  ,  ohne  sie  vorher  der  Prüfung  meines 
verehrten  Freundes  Naumann  unterworfen  zu  haben«  Mit 
seiner  Erlaubnifs  theile  ich  seine  dagegen  vorgebrachten  Ein- 
wendungen mit. 

,,ln  Betreff  Ihrer  Interpretation  unseres  Cordierit- halti- 
gen Gneifses,  in  der  Umgebung  des  Granulits,  bedaure  ich 
schmerzlich,  mit  Ihnen  nicht  übereinstimmen  zu  können.  Sie 
gehen  von  der  Ansicht  aus,  dafs  dieser  Gneifs  das  anfänglich 
Gegebene,  und  der  Glimmerschiefer  das  daraus  Gewordene 
sei.  Allein  die  Gesaromtheit  der  dort  vorliegenden  Erschei- 
nungen vereinigt  sich  zur  Bestätigung  des  Gegentheils.  Glim- 
merschiefer war  der  Prototypus  des  dasigen  Gneifses;  jener 
geht  nach  aufsen  in  Thonschiefer,  nach  innen  in  Cordierit- 
föhrenden  Gneifs  über,  und  der  Granulit  und  Granit  müssen 
bei  der  Bildung  dieses  Ueberganges  gewirkt  haben.  Ich  bin 
überzeugt  y  dafs  diese  Umwandlung  nur  eine  solche  war, 
bei  welcher  sich  die  Stoffe  des  Thonschiefers  unter  ande- 
ren Proportionen  gruppirten  und  vereinigten;  ich  bin  über- 
zeugt, die  Bausch-  und  Bogen  -  Analyse  eines  Cubikfufses 
dortiger  Thonschiefer  wird  fast  dasselbe  Elementar -Resul- 
tat Ue&m ,  wie  die  eines  Cubikfuses  Glimmerschiefer  oder 
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Gordieritgneif^.  Bei  Wechselburg  und  an  vielen  anderen 
Orten  lafst  sich  die  ailmalige  Umbildung  des  Thonschie- 
fers  in  Glimmerschiefer,  des  Glimmerschiefers  in  Cordierü- 
gneifs  Schritt  für  Schritt  verfolgen.  Der  Thonschiefer  ist  aber 
doch  gewifs  das  anßnglich  gegebene  Gestein ;  er  wird  weiter 
im  Hangenden  von  entschieden  sedimentären  Gesteinen  mit 
devonischen  .Petrefaoten  (bei  ÄUmörbüs}  bedeckt.  Die  ganze 
Veränderung  verweist  uns  also  nach  I  n  n  e  n  ^  d»  b.  nach  dem 
Granulit,  als  dem  Sitze  der  Ursache,  von  welcher  sie  aaag^- 
gangen  ist.  Unmöglich  können  wir  doch  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  der  verändernden  Ursache  das  ursprüngliche 
und  unveränderte  Gestein  suchen  und  finden  wollen!  —  Und 
nun  bitte  ich  die  Architektur,  die  Form-Verhältnisse  der  ver- 
änderten Schiefergesteine  zu  berücksichtigen:  allseitige  Auf- 
richtung der  Schichten;  aus-  und  einspringende  Winkel  an 
der  Grenze;  grofse,  lang  gestreckte,  eckig  conturirle  Schol- 
len des  Schiefergebirges  mitten  im  Granulit  eingesenkt  und 
diese  am  stärksten  umgewandelt!  Man  wird  selten  Ursache 
und  Wirkung,  Ursprüngliches  und  Secundäres  so  bestimmt  zu 
erkennen  vermögen,  als  gerade  hier> 

Es  sei  fern  von  mir,  einem  so  ausgezeichneten  Geogno- 
sten  in  der  Darstellung  der  Gebirgsverhältnisse  im  mindesten 
widersprechen  zu  wollen.  Hein  verehrter  Freund  und  ich 
stimmen  vollkommen  darin  uberein,  dafs  der  Thonschiefer  das 
Ursprüngliche,  der  Glimmerschiefer  und  der  Cordieritgneifs 
das  Secundäre  sei.  Ich  will  zugeben,  dafs  die  elementare 
Zusammensetzung  des  Thonschiefers,  des  Glimmerschiefers  und 
des  Cordieritgneifses  identisch  seien,  obwohl  diese  Identität, 
wie  ich  nachher  zeigen  werde,  auf  eine  Schwierigkeit  fahrt.  Ich 
will  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  der  Granulit  und  Granit  bei 
der  Umwandlung  mitgewirkt  haben ;  allein  ich  mufs  dann  die 
Frage  aufwerfen,  in  welcher  Weise  haben  diese  Gesteine  die 
Umwandlung  bewirkt?  —  Hit  der  Idee,  dafs  ein  glühendes 
oder  selbst  geschmolzenes  Gestein  ganze  Gebirgsmassen  roe- 
tamorphosiren  könne,  bin  ieh  nicht  im  Stande  mich  zu  be- 
freunden. Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  beziehe  ich 
mich  auf  das  oben  (S.  350  ff.)  hierüber  Gesagte.  Ich  halte 
nur  die  beiden  Puncte  fest:  1)  dafs  entfernt  von  jedem  kri- 
stallinischen Feidspathgebirge  ahnliche  Umwandlimgen  vorkon- 
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men,  wie  in  dessen  unmittelbarer  Berfihrung ,  und  2)  dafs  die 
Voraussetzung  einer  Einwirkung  einer  auch  noch  so  heirsen 
Masse  auf  benachbarte  Hassen  von  bedeutenden  Dimensionen, 
um  totale  Metamorphosen  hervorzubringen,  den  physikalischen 
Gesetzen  der  Wärme  geradezu  widerspricht.  Hat  daher  der 
Granulit  auf  die  in  ihm  eingesenkten  Schollen  des  Schieferge« 
birges  eingewirkt:  (und  wer  könnte  daran  zweifeln,  wenn  man 
diese  am  stärksten  umgewandelt  findet?)  so  mufs  man  sich 
nach  einer  andern  Wirkungsart  umsehen. 

Berechnet  man ,  wie  viel  ein  gegebener  Thonschiefer, 
dessen  Bestandtheile  bekannt  sind,  etwa  iet  \on  Goslar,  durch 
irgend  eine  Umwandlung,  ohne  dafs  jedoch  etwas  dazu  oder 
davon  kommt ,  Feldspath ,  Glimmer  und  Quarz  liefern  könne, 
und  kommt  man  auf  einen  Ruckstand  von  45  Proc. ,  den  man 
im  Gnei&e  nicht  findet:  so  mufs  man  schliefsen,  dafs  diese 
Umwandlung  ohne  Austausch  nicht  erfolgen  könne.  Verfolgt 
man  die  Rechnung  und  findet  sich,  dafs  jenem  Thonschiefer  nur 
4,22  Proc.  Kali  zugeführt  und  2,08  Proc.  Kalk  aus  ihm  fort- 
geführt zu  werden  brauchen ,  um  eine  Gebirgsart  zu  lie* 
fern  aus 

23,23  Proc.   Kalifeidspath 

23,23      „       Quarz 

46,66      „       Glimmer 

93,12 

eine  Gebirgsart,  die  einen  an  Glimmer  sehr  reichen  Gneifs 
darstellen  würde :  so  wird  es  begreiflich,  wie  ein  umgebendes 
Granulitgebirge  den  Thonschiefer  metamorphosiren  könne, 
wenn  es  diesem  4,22  Proc.  Kali  zu  liefern  vermag. 

So  weit  sind  die  plutonischen  und  neptunischen  Heta- 
morphisten  gewifs  ganz  conform.  Sie  werden  aber*  Antipo- 
den, wenn  man  nach  der  Umwandlungsart  fragt.  Jene  sind 
gewifs  keinen  Augenblick  in  Verlegenheit,  die  Umwand- 
Inngsart  in  einer  Sublimation  des  Kali  aus  dem  Granulit  in 
den  Thonschiefer  zu  suchen.  Diese  hingegen,  welche  an  sol- 
che Sublimationen  und  Einführungen  dampfförmiger  Hassen, 
hunderte  ja  vielleicht  tausende  Fufs  weit  in  feste  Gesteine 
hinein,  nicht  glauben  können,  suchen  andere  Transportwege. 
Sie  ballen   es  nicht  für  nöthig  Quellen  zu  untersuchen,  wel- 
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che  aus  dem  Granulitgebirge  kommen ;  mit  Bestimmtheit  kön- 
nen sie  voraussagen,  dafs  Gewisser',  welche  durch  dasselbe, 
durch  ein  der  Hauptmasse  nach  aus  Feldstein  bestehendes 
Gestein  dringen,  Kali  (oder  Alkalien  überhaupt),  sei  es  als 
Carbonat  oder  als  Silicat,  aufnehmen  müssen,  wenn  die  Ge- 
wässer überhaupt  etwas  aufnehmen.  Und  wie  könnte  diefs 
bezweifelt  werden,  da  der  Granulit  der  Verwitterung  so  sehr 
ausgesetzt  ist?  — 

Da  nun  Gewisser  aus  einer  Gebirgsart  in  eine  andere 
übertreten^  wenn  nurPefmeabilitit  stattGndet^  und  da  die  häuG- 
geh  Spalten  und  Sprunge  im  Granulit ,  welche  nach  allen 
Richtungen  laufen,  das  Eindringen  der  Gewässer  aus  diesem 
Gesteine  in  den  Thonschiefer  begünstigen  :  so  können  sich  die 
neptunischen  Metamorphisten  sehr  wohl  eine  Inßltralion  des 
Kali  aus  dem  Granulit  in  den  Thonschiefer  denken,  ohne  ir- 
gend etwas  annehmen  zu  müssen,  was  physikalischen  oder 
chemischen  Gesetzen  widerspräche. 

Mit  der  Idee  eines  Austausches  zwischen  Kali  und  Kalk, 
auf  nassem  Wege,  dürften  sich ,  im  Vorbeigehen  gesagt,  die 
plutonischen  Metamorphisten  vielleicht  befreunden,  wenn  sie 
sich  der  Untersuchung  eines  verwitterten  Feuerstein  -  Messers 
von  Berzelius  erinnern,  (v^ovon  im  nächsten  Kapitel  mit 
mehrerem  die  Rede  sein  wird),  welches  als  Artefact  gewifs  nie 
in  die  Hände  des  Vulkans  gekommen  war,  und  worin  sich  wirk- 
lich Kalkerde  gegen  Kali  ausgewechselt  hatte.  Sie  dürften  sich 
um  so  mehr  damit  befreunden,  wenn  sie  erwägen  wollen,  dafs 
eine  Auswechslung  auf  plutonischem  Wege  rein  unmöglich  ist ; 
denn  wenn  man  auch  eine  Sublimation  einer  Substanz  in  ein 
Gestein  hinein  zugeben  wollte,  so  kann  man  doch  fürwahr 
nicht  eine  gleichzeitige  Sublimation  einer  andern  Substanz  aus 
diesem  Tjcsteine  hinaus  annehmen  ?  — 

Es  dürfte  nicht  schwer  werden^  aus  der  Zusammenset- 
zung des  Thonschiefers,  unter  Voraussetzung  ähnlicher  Aus- 
wechslungen zwischen  einzelnen  Bestandtheilen  desselben  und 
denen  in  den  Gewässern,  welche  ihn  durchdrungen  haben, 
einen  Glimmerschiefer  heraus  zu  rechnen,  und  so  die  Mög- 
lichkeit einer  Umwandlung  des  Thonschiefers  in  Glimmerschie- 
fer darzuthun.  Nehmen  wir  aber  letzteren  in  seiner  reinen 
Form  als  ein  Gemeng  aus  Quarz  und  Glimmer:  so  könnten 
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wir  seine  weitere  Umwandlung  in  Cordieritgneifs  nur  durch 
die  Annahme  begreiren,  dafs  seine  beiden  Gemengtheile  eine 
theilweise  Zerselzung  erlitten  und  aus  den  Zersetzungsproduc« 
ten  zwei  neue  Gemengtbeile,  nämlich  Feldspath  und  Cordie- 
rity  sich  gebildet  hätten.  Wären  uns  Pseudomorphosen  von 
Feldspath  und  Cordierit  nach  Glimmer  bekannt^  so  wurden 
wir  einen  Anhaltepunct  für  eine  Umwandlung  des  letzteren  in 
die  beiden  ersteren  gewinnen;  da  aber  gerade  umgekehrt 
Glimmer  in  Formen  von  Feldspath  und  Cordierit  vorkommt : 
so  ist  seine  Umwandlung  in  diese  beiden  Fossilien  ein,  mit 
nur  geringer  Wahrscheinlichkeit  anzunehmender  Frocefs.  Von 
chemischer  Seite  ist  daher  eine  Umwandlung  des  Glimmer- 
schiefers in  Cordieritgneifs  nicht  wohl  zu  begreifen.  Wenn 
nun  die  geognostischen  Verbältnisse  die  Annahme  einer  Um- 
wandlung des  letzteren  in  ersteren  nicht  rechtfertigen :  so 
durfte  die  Annahme,  dafs  aus  dem  Thonschiefer,  je  nach  Ver- 
schiedenheit der  Umstände,  theils  Glimmerschiefer,  theils  Cor- 
dicrilgneifs  entstanden  sei ,  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
haben. 

In  Beziehung  auf  die  Bildung  wasserfreier  Silicate  auf 
nassem  Wege,  theille  mir  Naumann  folgende  interessante 
Bemerkungen  mit.  ,,Das  Vorkommen  solcher  Silicate  auf  Erz- 
gängen ist  eine  Erscheinung,  an  welcher  Ihr,  doch  vielleicht 
etwas  zu  weit  getriebener  Neptunismus  eine  mächtige  Stütze 
findet.  Wegen  des  von  Hausmann  angeführten  Vorkom. 
mens  von  Feldspath  auf  den  Kongsberger  Gängen,  habe  ich 
bei  Keilhau  ausdrücklich  angefragt,  und  dieAntwort  erhal- 
ten, dafs  ihm  dasselbe  ganz  unverbürgt  erscheine.  Das  ein- 
zige Beispiel  von  krystallisirtem  Feldspath  in  einer  sedimen-» 
tären  Bildung,  welches  ich  in  Sachsen  kenne,  ist  das  im  Sand- 
steine bei  Oberwiesa,  der  von  zahlreichen  Bergkrystall-Trüm- 
mern  durchschwärmt  wird,  die  zum  Theii  schöne  Drusen  von 
blauem  Fiufsspath  und  krystallisirtem  Feldspath  fuhren  *), 
Ich  mufs  aber  bemerken,  dafs  dieser  Punct  auf  einem  Sattel, 
rucken  liegt,  unter  welchem  wahrscheinlich  der  Porphyr  her- 
auftritt ,  so  dafe  man  an  eine  Sublimations  -  Bildung  erinnert 
wird.« 


*)  ErlftateniDgen  u.  0.  w.  H.  iL  B,  391.  Anm. 
Btfcbof  6«otQ|le.a  26 
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Mehrfach  in  diesen  Blattern  habe  ich  mich  schon  gegen 
die  Möglichkeit  einer  solchen  Bildung  ausgesprochen;  die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  an  dieser  Stelle  der  Porphyr  her« 
aoflritl>  kann  mich  daher  in  der  Annahme  nicht  wankend 
machen,  dafs  jene  Feldspathkrystalle  in  Kluften  des  Sandsteins 
auf  nassem  Wege  entstanden  seien.  Und  so  reiht  sich  diese 
höchst  interessante  Erscheinung  an  die  oben  (S.  321.  331. 
344.  345.  351  und  ff.)  angeführten  Fälle,  welche  eben  so 
entschieden  für  eine  Bildung  oder  wenigstens  für  eine  Re- 
generation des  Feldspaths  auf  diesem  Wege  sprechen. 

Ist  endlich  eine  Umwandlung  des  Thonschiefers  in  Cor- 
dieritgneifs  auf  nassem  Wege  nicht  zu  bezweifeln,  so  ist  auch 
gegen  die  Bildung  des  Cordierits  aus  den  Silicaten  dieses 
sedimentären  Gesteins  nichts  zu  erinnern. 

Th.  Scheerer  *)  fuhrt  an,  dafs  im  Gncifse,  in  der 
Umgegend  der  Stadt  Toedettrand,  stellenweise  sehr  glimmer- 
reiche Lagen  vorkommen  ,  welche  theils  einen  wirklichen 
Glimmerschierer  bilden,  theils  aber  fast  nichts  anderes,  als 
mehr  oder  weniger  grofse  parallele  Glimmerblätter  enthalten. 
In  diesen  sehr  glimmerreichen  Gneifs-Parthieen,  welche  meist 
nur  von  sehr  geringen  (nestartigen)  Dimensionen  sind,  ist 
Cordierit  eingewachsen,  zuweilen  begleitet  von  weifsem  Quars, 
einem  albitartigen  Feldspatb,  ausgezeichnet  schönem  Almandin  - 
und  von  kleinen  Krystallen  einer  Art  von  Titaneisen.  Schee- 
rer betrachtet  diese  Fossilien  nur  als  integrirende,  zufilllige 
Gemenglheile  des  Gneifses;  denn  der  Cordierit  nimmt  zuwei- 
len die  Stelle  des  Quarzes  im  gewöhnlichen  Gneifse  ein,  wie 
diefs  dicht  bei  der  Stadt,  auf  dem  Wege  nach  iVds-Eisenwerk, 
zu  sehen  ist. 

Man  möchte  vermuthen,  dafs  jene  Glimmerparthieen  von 
umgewandeltem  Cordierit  herrähren,  dessen  noch  nicht  umge- 
wandelte Reste  den  Kern  bilden. 


«)  R.  Jahrb.  fOr  Mineral,  n.  0.  w.  Jahrg.  1843.  S.  643. 
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Kap.  HI. 

Granatartige  Fossilien. 


Unter  diesem  Namen  fassen  wir  die  Fossilien  Wernerit, 
Tannalin,  Granat  und  Vesuvian  zusammen,  welche,  mit  Aus- 
nahme des  ersteren  (S.  413),  bis  jetzt  in  fremden  Krystallfor- 
men  nicht  gefunden  wurden,  in  deren  Krystallformen  aber  an- 
dere  Fossilien  vorkommen.  Wir  zählen  daher  diese  granat« 
artigen  Fossilien,  mit  Ausnahme  des  Wernerits,  zu  den  primären. 

A.     Wernerit. 

Darunter  begreifen  wir  die  mit  den  Namen  Skapolith» 
Bergmannit,  Spreuslein,  Mejonit,  Ekcbergit,  Nuttalit,  Schmelz, 
stein,  Chelmsfordit,  Pyramidaler  Fcldspalh  bezeichneten  Fos- 
silien. 

Nachdem  E.  Th.  Wolff  *)  eine  verdienstliche,  ausfuhr* 
Kche  Untersuchung  der  Substanzen,  welche  zum  Skapolith  ge« 
rechnet  werden,  angestellt,  und  neun  verschiedene  Analysen 
dieser  Substanzen  geliefert  hat^  stieg  die  Zahl  der  Analysen 
fiber  zwanzig.  Dessen  ungeachtet  ist  noch  nicht  jeder  Zwei- 
fel ober  ihre  chemische  Zusammensetzung  beseitigt. 

Sehen  wir  ab  von  den  Analysen  des  Wemerits  von 
ArendcA  und  von  Sjösa  in  Schweden,  welche  theils  nicht  volU 
ständig  sind,  theils  offenbar  metamorphosirles  Mineral  betref- 
fen :  so  scheint  sich  Alles,  was  man  bisher  unter  den  obigen 


*)  De  eoroposilione  foafiliam  Ekebergitis,  Scapolithi  «t  HejoBitit.  Be« 
roL  1843. 
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Namen  bezeichnet  hat,  chemisch  betrachtet,  in  drei  Verbin- 
dungen darzustellen. 

1)  Sitapolithe  von  MaUjö,  Hirvesalo,  Botton,  HesteL 
kullaj  Arendaly  Pargas  ^  Ersby  enthalten  ungefähr 
50  Proc.  Kieselsäure,  4 — 7,5  Proc.  Natron. 

ü)  Mejonite  enthalten  ungefähr  42  Proc.  Kieselsäure, 
1—3  Proc.  Natron  und  Kali. 

3)  Wernerite  von  Pargas^  Tunäberg  und  Ersby  ent- 
halten 44— 45  Proc.  Kieselsäure,  0—1,5  Proc.  Alkali. 

Man  vergleiche  hiermit  Rammelsberg's  Bemerkungen 
Bd.  I.  S.  519.  Note. 

Die  vorwaltenden  ßestandtbeile  des  Wernerits  sind 
Thonerde  -  und  Kalksilicat;  dazu  kommen  aber  alkalische  Si- 
licate in  unbestimmten  Verhältnissen  bis  zum  Verschv^inden. 
Da  der  Wernerit  eine  besondere  Neigung  zur  Metamorphose 
zu  haben  scheint  (Bd.  L  S.  847)  :  so  können  seine  chemischen 
Formeln  keine  grofse  Bedeutung  haben.  Hierüber  kann  man 
indefs  bei  Rammeisberg  nachlesen.  Hinsichtlich  des  Vi^as- 
sergehaltes  der  Wernerite  beziehen  wir  uns  auf  Bd.  I.  S.  848. 
Er  steigt  in  einigen  bis  auf  3,3  bis  5  Proc. 

Fein  gepulvert  wird  der  Wernerit  von  Salzsäure  voll- 
kommen zersetzt,  ohne  zu  gelatiniren.  Der  Mcjonit  vom  Fe- 
suv  gelatinirt  aber  nach  L,  Gmelin  und   v.  Kobell. 

Der  Wernerit  gehört  zu  den  wenig  verbreiteten  Fossi- 
lien. Er  findet  sich  im  Granit  (Chursdorf  und  Wünschens^ 
dorf  in  Sachsen,  Lisens  in  Tyrol^  im  Gebirge  von  Äegue^ 
clüse  in  den  Pyrenäen,  Wiborg  und  Helsingforfs  in  Fimdand)^ 
auf  Magneteisen -Lagerstätten  (Arendal  in  Norwegen  j  Lang^ 
banshytta^  Hällesta  u.  a.  m.  Ö.  in  Schweden),  Am  häufigsten 
kommt  er  im  körnigen  Kalke  vor  (Slraschkau^  WiozenUs^  Ro~ 
schüz  in  Mähren,  Mauleon  und  CasüUon,  sogenannter  Dipyr, 
in  den  Pyrenäen^  Ersby ^  Pargas,  Kurüakali  und  Storgard  in 
Finnland^  Grencüle  in  Ober-^Canada  ^  Gouf^emenr  und  Ämity 
in  New~¥orkj  Newton  in  New^ Jersey^  AlUeboro  in  Pennsylea^ 
nien,  ehester,  BoUon  (hier  der  Nutlalit)  Westßeld  u.  a.  0.  in 
Mßßsachusets'). 

Dieser  Fundorte  wegen  wird  die  plutonische  Schule  den 
Wernerit  unbedingt  zu  den  Feuerproducten  zählen.  Wenn 
aber  der  kömige  Kalk  schwerlich  ein  durch  vulkanisches  Feuer 
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veränderter  sedimentärer  Kalkstein  ist,  wenn  sich  der  Wer- 
nerit  selbst  im  Berge  Högeheienj  in  Norwegen  *) ,  in  Drusen- 
räumen eines  thonigen  Kalklagers  und  in  Höhlungen  des  Ba. 
saltes  ^Marburg')  findet:  so  spricht  dieses  Vorkommen  wenig 
zu  Gunsten  jener  Bildung.  Wir  beziehen  uns^  was  das  Vor. 
kommen  des  Wernerits  in  den  Kalkbrüchen  von  Ersby  be- 
trifn,  auf  das,  was  hierüber  Bd.  I.  S.  514  und  S.  518  ff.  be- 
merkt wurde.  Die  Beziehung  zwischen  Wernerit  und  Augit 
bringen  wir  besonders  in  Erinnerung. 

Es  hält  nicht  schwer,  dem  so  häufigen  Vorkommen  des 
Wernerits  im  körnigen  Kalke  eine  richtige  Deutung  zu  ge- 
ben, wenn  wir  von  seiner  Bildung  auf  nassem  Wege  ausge. 
hen.  Es  scheinen  dieselben  Bedingungen ,  wie  bei  der  Bil- 
dung des  Wollastonits  (Bd.  I.  S.  784  u.  785)  stattzufinden. 
Aus  Gewässern ,  welche  neben  Silicaten  von  Thonerde ,  Kalk 
und  Alkalien ,  freie  Kohlensäure  enthalten ,  kann  sich  kein 
Wernerit  bilden,  da  derselbe  durch  diese  Saure  so  leicht  zer- 
setzt wird.  Wenn  aber  die  Tagewasser  durch  kohlensauren 
Kalk  dringen,  so  scheidet  sich  ihre  geringe  Menge  freier  Koh- 
lensäure durch  Bildung  von  Kalkbicarbonat  ab^  und  neben 
diesem  können  sie  kieselsaure  Kalkerde  und  kieselsaure  Al- 
kalien aus  dem  Kalksleine  aufnehmen  und  in  einem,  von  Koh- 
lensäure ganz   freien  Drusenraume  Wernerit  absetzen. 

Aber,  wird  man  sagen,  kann  man  noch  an  der  Bildung 
des  Wernerits  auf  feuerflüssigem  Wege  zweifeln,  wenn  man 
ihn  in  Auswürflingen  älterer  Eruptionen  der  Somma  findet**)? 


*)  Schcerer  in  n.  Jahrb.  ffir  Mineralogie  u.  s.w.  Jabrg.  1843. 
S.  640. 
**)  „ÜB  durfte  nicht  itberflGnig  Bein,  eine  Bemerkung  Breislak's, 
(dessen  Lekrb.  d.  Geologie  von  v.  Skrombeck  Bd.  III.  S.273.) 
über  die  grofse  MannicfafaUigkeik  einzeln  liegender  Fossilien  upd 
zwar  vorzüglich  unter  denjenigen  Stoffen,  die  von  alten  Aus- 
brachen herrühren  ,  in  Erinnerung  zu  bringen.  „Man  hat  be- 
hauptet, und  ich  selbst  habe  es  wiederholt,  sagt  er,  dafs  diese 
Fossilien  die  Einwirkung  des  Feuers  nicht  erlitten  hätten,  und 
dafs  sie  nur  durch  die  Kraft  der  Explosionen  von  ihren  ursprAng- 
lichen  Lagerstätten  losgerissen  worden  seien.  In  der  That  bie- 
ten sie  keine  Kennzeichen  dar ,  woraus  man  vermuthen  könnte, 
das  Feuer  habe  zu  ihrer  Bildung  beigetragen.    Aber  an  welchem 
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Man  wQrde  sich  sehr  irren,  wenn  man  Alles ,  was  man 
in  vulkanischen  Produclen,  in  Lava  u.  s.  w.  findet,  für  Er- 
zeugnisse des  Feuers  nehmen  wollte.  Wir  haben  schon  dar- 
auf hingedeutet  (Bd.  IL  S.  287),  dafs  Zeolithe,  die  wir  in 
Lava  finden,  unmöglich  solche  Erzeugnisse  sein  können.  Wir 
fögen  hinzu,  dafses  immer  die  alten  Laven  sind,  in  welchen 
sich  Zeolilhe  (Anaicim,  Phillipsit  u.  s.  w.)  finden,  und  gerade 
so  verhält  es  sich  mit  dem  Mejonit,  der  nur  in  den  Produc- 
ten  des  alten  Vesuv's,  der  Sotnma,  vorkommt.  Sollte  denn 
der  neue  Vesue  die  Kunst,  Werncrite  auf  feuerflüssigem  Wege 
zu  bilden,  verlernt  haben?  — 'Begreiflich  wird  uns  das  Vor- 
kommen von  Zeolilhen,  von  Wernerit  und  ähnlichen  in  Dru- 
senräumen vulkanischer  Producte  enthaltenen  Fossilien,  wenn 
wir  sie,  wie  wir  wenigstens  von  ersteren  nicht  anders  kön- 
nen, für  spätere  Infiltrationsproducte  halten;  denn  zu  solchen 
Bildungen  ist  Zeit  erforderlich.  Wir  zweifeln  nicht,  dafs  sich 
in  den  vulkanischen  Producten  des  heuligen  Vesuv's,  wenn  sie 
einstens  so  alt  geworden  sein  werden,  wie  die  am  Sotnma^ 
im  VaUe  di  Noto  am  Aetna,  oder  zu  Viierbo  im  Kirchenstaate, 
gleichfalls  Zeolithe  in  Drusenräumen  finden  werden.  Diejeni- 
gen Geologen  welche  sich  nicht  an  die  Vorstellung,  oder 
richtiger  an  die  Thatsache  gewöhnen,  dafs  in  Gesteinen,  sie 
mögen  unzweifelhafl  vulkanischen  oder  sedimentären  Ursprungs 
sein ,  allmälig  Umbildungen  durch  die  eindringenden  Gewässer 
von  Statten  gehen,  versperren  sich  selbst  den  Weg  zur  kla- 
ren Erkenntnifs. 

Da  das  Vorkommen  des  Hejonits  in  Drusenräumen  kör- 


andcrp  Orle  hat  mair  jemals  ähnliche  Foasilfeii  angetroffen?  — 
Die  Vulkane  dringen  freilich  bis  zu  unbekannten  Tiefen ;  es  ist 
jedoph  auch  nicht  weniger  gewifs,  dafs  im  Innern  derselben  eine 
unendliche  Uenge  neuer  Verbindungen  stattfinden  könne.  Dem  ' 
Grafen  Borrowsky  scheint  es,  nach  einer  Menge  von  Beob- 
achtungen, welche  man  in  Beziehung  auf  die  vom  Vesw  ausge- 
worfenen Substanzen  angestellt  hat,  ausgemacht,  dafs  die  dortigen 
Fossilien  Producte  des  Feyers  seien,  indem  es  sehr  unwahrschein- 
lich ist,  dafs  so  verschiedenartige  Fossilien  im  Grunde  des  Kra- 
ters bereits  gebildet  vorhanden  gewesen  seien,  um  ausgeworfen 
zu  werden.  Besonders  der  Sodalit  zeigt  Merkmale  der  ScbmolzuDg ; 
denn  in  einem  Stücke  war  er  mit  Bimsstein  umgeben.« 
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nigen  Kalkes  *)  von  der  Somtna  dasselbe  ist,  wie  sein  so 
häaGges  im  körnigen  Kalke  überhaupt:  so  gelten  auch  für 
jenen  die  oben  berübrien  Verhältnisse.  Enthält  jener  Kalk- 
stein, wie  wohl  nicht  zu  zweifeln,  neben  kohlensaurem  Kalk, 
Silicate  von  Thonerde,  Kalk  und  Natron ,  wenn  auch  in  noch 
so  geringen  Mengen  :  so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  die 
durch  ein  solcjies  Gestein  filtrirenden  Gewässer  diese  Silicate 
aufnehmen  und  unter  gunstigen  Umständen  in  Drusenräumen 
als  Wemerit  absetzen.  Dafs  übrigens  die  Plutonisten,  welche 
die  Bildung  dieses  Fossils  im  Kalksteine  von  der  Somrna  auf 
vulkanischem  Wege  annehmen,  ein  späteres  Eindringen  von 
Gewässern  zulassen  müssen,  welche  durch  ihren  Kohlensäure- 
gebalt  eine  Verwitterung  des  Wernerits  bewirkt  haben,  zeigt  die 
Bemerkung  L.  Gmelin's,  dafs  der  von  ihm  analysirte  einen 
undurchsichtigen,  wcifscn,  weicheren,  mit  Sauren  brausenden 
Ueberzug  hatte.  Wie  denken  sich  aber  die  Plutonisten  die 
Bildung  des  Wernerits  in  den  Höhlenräumen  des  Kalksteins? 
—  Soll  vielleicht  das  vulkanische  Feuer ,  dem  das  Gestein 
ausgesetzt  war,  eine  Sublimation  der  Silicate,  welche  den 
Wemerit  zusammensetzen,  bewirkt  haben?  —  Eine  solcha 
Vorstellung  würde  sich  vor  dem  Forum  der  Chemie  als  ganz* 
lieh  unhaltbar  erweisen,  und  es  ist  klar,  dafs  eine  solche 
Hitze  zunächst  alle  Kohlensäure  aus  dem  Kalksteine  fortge- 
trieben haben  würde. 

Was  das  Vorkommen  des  Wernerits  im  Granit  betrifft,  wel- 
ches die  plutonische  Schule  wohl  für  ein  entschiedenes  Zeichen 
seiner  Bildung  auf  feuerflussigem  Wege  nimmt :  so  bemerken 
wir,,  dafs  im  Granit,  wie  in  allen  Gesteinen ,  nach  und  nach 
Umwandinngen  stattfinden  (Bd.  1.  S.  847)  Und  der  im  vorigen 
Kapitel  betrachtete  Cordierit  liefert  ja  ein  sehr  eclatantes  Bei- 
spiel. Aus  jenem  Vorkommen  folgt  also  noch  keineswegs, 
dafs  der  Wemerit  im  Granit  eine  plutonische  Bildung  sei,  wenn 
auch  letzterer  eine  solche  sein  sollte. 


*)  Der  von  L.  Gmelin  analysirte  Hejonit  (Schweigger's  Jonni. 
Bd.  XXV.  S.  36.)  befand  sich  indefs  in  Dmienhöhlen  graner,  in 
frflheren  Auabrüchen  ausgeworfener  Kalksteinfragmente ,  und  fia« 
dct  sich  nicht  ganz  häuGg.  Ycrgi.  Prodrome  della  Mineralogi» 
YesuviaBB  di  Monticdli  e  di  Covelli.    Napoli  1823.  V.  I.  P.  337. 
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Zersetzungen  des  Werneriis. 
Verwitterung    im    Aligemeinen. 

So  wie  jener  Mejonit  vom  Vesuv^  so  sind  auch  manche 
Wernerile  von  einer  blassen  ,  mehr  oder  weniger  dicken, 
schwach  glänzenden  und  höchstens  durchscheinenden  Rinde 
umgeben^  während  das  Innere  der  Krystalle  noch  unverän- 
dert ist. 

Die  Kohlensäure  (Verlust  mit  eingeschlossen)  betrug  in 
jenem  Hejonit  3,1  Proc.  Beim  Erhitzen  desselben  in  einer 
Glasröhre,  entwickelten  sich  wenige  wässrige,  brenzlich  rie- 
chende und  geröthetes  Lackmuspapier  blau  färbende  Dämpfe. 
Diese  deutlichen  Spuren  einer  stickstoflhaltigen  Substanz  kön- 
nen nicht  bei  einer  vulkanischen  Bildung  im  Krater  des  Fe- 
sut>'s  zugetreten  sein;  jedenfalls  zeigt  auch  deren  Gegenwart 
den  spätem  Zutritt  von  Gewässern.  Konnten  sie  aber  später 
in  die  Drusenräume  kommen,  so  konnten  sie  es  auch  früher, 
und  die  Bildung  des  Fossils  selbst  veranlassen. 

Ein  Wernerit  von  Arendal  in  meiner  Sammlung,  der 
mit  vielen  kleinen  silberweifsen  Glimmerblättchen  bedeckt  ist^ 
brauste  an  sehr  vielen  Stellen  mit  Salzsäure.  Die  Kohlensäure 
drang  in  Schnüren  kleinster  Perlen  aus  dem  Innern  hervor. 
Das  durch  Zersetzung  des  Kalksilicats  entstandene  Kalkcarbo. 
nat  bildete  also  keinen  sichtbaren  Anflug  auf  der  Oberfläche, 
sondern  ist  in  feinen  Spalten  und  Absonderungen  verborgen. 

Wandelt  sich  das  Kalksilicat  im  Wernerit  in  Kalkcarbo- 
nat  um,  so  mufs  die  Zersetzung  des  Fossils  mit  einer  ihe\U 
weisen  Ausscheidung  von  Kieselsäure  verknüpft  sein,  welche 
entweder  mit  dem  Kalkcarbonat  fortgeführt  wird,  oder  als  Zer- 
setzungsproduct  zurückbleibt.  Nach  WoIfPs  Analysen  fand 
bei  den  Wcmeriten  von  Arendal,  Sjösa  und  von  Pargas  der 
letztere  Fall  statt ;  denn  in  den  beiden  ersten  beträgt  der  Kalk 
nur  3  Proc;  während  er  bei  den  übrigen ,  nicht  zersetzten 
Weineriten  zwischen  13  und  23  Proc.  schwankt;  dagegen 
stefgt  die  Kieselsäure  in  jenen  beiden  ersten  auf  62  Proc. , 
während  sie  bei  den  übrigen  zwischen  42  und  51  Procenl 
schwankt.    Im   Wernerit  von  Pargas  ist  der  Kalk  gänzlich 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Glimmer  nach  WerneriL  4M 

verschwunden  und  damit  aber  auch  ein  grerser  Theil  der 
übrigen  Basen ;  denn  die  Kieselsäure  ist  bjs  auf  93  Procent 
gestiegen.  Jener  von  Wolff  untersuchte  Wernerit  wurde 
durch  Salzsaure  nicht  zersetzt,  während  die  unveränderten 
oder  wenig  alterirten  Wernerite  durch  diese  Säure  aufge- 
schlossen werden  (S.  404).  In  jenem  halte  die  Kohlensäure 
der  Gewässer  den  Kalkgehalt  bereits  bis  auf  3  Proc.  herabge- 
bracht; die  Salzsäure  konnte  daher  nur  noch  eine  schwache 
Wirkung  leisten«  Gleicher  Ursache  wegen  wurde  auch  jener 
Wernerit  von  PUtgas  durch  Salzsäure  nicht  angegriffen. 

Die  Verwitterung  der  Wernerite  besteht  also  darin,  dafs 
durch  die  Kohlensäure  der  Kalk  und  die  Alkalien  nach  und 
nach  in  Carbonate  umgewandelt  und  als  solche  von  den  Ge- 
wässern fortgeführt  werden,  während  die  Kieselsäure  zurück- 
bleibt. Es  ist  sehr  wahrscheinlich  ,  dafs  die  Differenzen,  wel- 
che die  bisherigen  Analysen  dieser  Fossilien  nachgewiesen 
haben ,  von  dieser  Zersetzbarkeit  herrühren.  Daher  sind  Vohl 
diejenigen  Wernerite,  welche  die  gröfste  Menge  Kalk  und 
Alkalien  enthalten ,  ihrem  normalen  Zustande  am  nächsten, 
und  die  folgende  atomislische  Zusammensetzung  dürfte,  wenn 
man  die  Alkalien  als  Vertreter  des  Kalks  nimmt  (wie  auch  in 
der  That  jene  steigen^  wenn  diese  sich  vermindern)  und  von 
den  übrigen  Bestandtheilen  abstrahirt,  der  normalen  Zusam- 
mensetzung am  nächsten  stehen. 

Kieselsäure  .  .  .  3  At.  »  42,40 
Thonerde  ....  2  „  =  31,44 
Kalkerde     ....    3    „==    26,16 

100,00 

Glimmer  nach  Wernerit. 

Steffens  *)  führt  einen  „Glimmerigen  Skapolith,^ 
als  ein  eigenthümliches  inniges  Gemeng  des  Skapolilhs  mit 
Glimmer  bis  ins  Innere  des  Fossils  an.  Er  betrachtet  es  als 
ein  eigenthümliches  Glied  in  einer  Reihe  von  Fossilien,  die 


•)  A.  a.  0.    Tb.  I.  1811.  S.  220.  464  n. 
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vom  Glimmer  an,  durch  den  Pinit  und  Sicapolilh,  fast  bis  zum 
Feldspatfa  forlschreiten.  Hausmann  *}  beschreibt  es  unter 
dem  Namen  ,, Talkartiger  Skapoiith,«  als  ein  Gemeng  von 
Skapoiilh  und  eines  dem  Talke  genäherten  Glimmers ,  dessen 
Schfippchen  zwischen  die  Blatter  der  Skapolithmasse  dringen. 

Das  wirkliche  Vorkommen  des  Glimmers  in  Formen  von 
Wernerit  wies  Haidinger  ♦*)  an  dem  sogenannten  Mica«- 
rell  von  Abildgaard  nach.  Grünlichgraue  Skapolithkrystalle 
sind  in  graulichweifsen  Quarz  eingewachsen.  Gegen  die 
Mitte  zu  sind  sie  noch  ganz  frisch,  von  den  Enden  her  ent- 
deckt man  aber  in  dem,  von  der  Krystallform  eingeschlosse- 
nen Räume  Glimmerblatter,  die  sich  in  verschiedenen  Rich- 
tungen kreuzen  y  aber  keine  Spur  des  ursprunglichen  Fossils, 
dessen  Theilbarkeit  der  fiufsern  Form  entspricht,  und  deutlich 
in  dem  nicht  veränderten  Theile  wahrzunehmen  ist.  Bei  die- 
ser Umwandlung  wurde  etwas  Magneteisenstein  in  kleinen 
Octaedern  zwischen  den  Glimmerparthieen  ausgeschieden. 

Blum  ^**)  beschreibt  einen  etwa  3  Zoll  langen  und 
über  1  Zoll  breiten  Krystall  und  mehrere  kleinere,  die  an 
ersterem  sitzen  undi  von  denen  einer  in  demselben  einge- 
wachsen ist.  Diese  ganze  Gruppe  war  in  Quarz  gehüllt,  der 
sie  aber  jetzt  nur  noch  stellenweise  bedeckt.  Ihre  Ober- 
fläche ist  rauh  und  uneben,  und  ganz  mit  grünlichen,  grün- 
lich weifsen,  auph  bräunlichen  oder  gräulichen  Glimmcrblätt- 
chen  bedeckt.  Hier  und  da  hängt  auch  noch  etwas  Quarz 
an,  der  selbst  manchmal  in  die  Krystalle  eingedrungen  ist. 
Die  Glimmerblättchen  finden  sich  indefs  nicht  blofs  auf  der 
Oberfläche  der  Krystalle,  sondern  das  ganze  Innere  derselben 
besteht  hauptsachlich  aus  einem  Aggregat  von  mehr  oder 
minder  grofsen  Glimmerblättchen,  die  auf  die  verschieden- 
ste Weise  durch  einander  gemengt,  zuweilen  auch  in  blätte- 
rig-strahlenförmigen Ausscheidungen  in  der  Hauptmasse  lie- 
gen. Zwischen  den  Glimmerlagen  kommt  manchmal  eine 
etwas  dichte   grünliche  Masse  vor ,   die  man  auf  den  ersten 


«)  Uandb.  d.  Mineral.  1813.  Bd.  II.  S.  509. 
•«)  Abhandl.  d.  k.  böbm.  Gea.  d.  Wiss.  Prag  1841.  S.  3. 
«*»)  0ie  Pseudomorphosen.  S.  93. 
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Blick  für  noch  unveränderten  Wernerit  hält;  sie  ist  aber  weich 
wie  Talk,  und  scheint  eine  Uebergangssture  aus  jenem  in  den 
Glimmer  zu  sein.  Wo  der  erwähnte  kleinere  Krystali  in  dem 
grobem  eingewachsen  ist,  sind  die  Glimmerblättchen  des  oi^ 
nca  scharf  geschieden  von  denen  des  andern,  selbst  »o,  dafs 
man  sie  an  manchen  Steilen  leicht  von  einander  (rennen  kann. 
Die  Richtung ,  in  welcher  sich  die  Glimmerblättchen  angela- 
gert h^ben,  ist  bei  denselben  meist  ganz  verschieden. 

Eine  rauhe  und  unebene  Oberfläche  eines  Krystalls,  auf 
welchem  Glimmerblättchen  sitzen,  ist  gewifs  ein  sicheres  Kenn- 
zeichen, dafs  diese  durch  Umwandlung  aus  jenem  entstanden 
sind.  Wäre  der  Glimmer  eine  ursprüngliche  und  gleichzeitige 
Bildung  mit  dem  Fossile,  auf  welchem  er  sitzt:  so  müfste  er 
dieses  an  den  Stellen ,  wo  er  es  bedeckt,  gegen  Zersetzung 
durch  äufsere  Agentien  nach  gerade  geschätzt  haben;  die 
Oberfläche  könnte  also  hier  nicht  rauh  erscheinen. 

G.  H.  Otto  V olger  *)  fand,  dafs  ein  völlig  zwischen 
Eisenspath  und  Barytspath  eingewachsen  gewesener  FahU 
erzkrystall,  welcher  keine  Spur  von  Kupferkies  zeigte,  glatte 
und  glänzende  Flächen  hatte^  während  die  mit  Kupferkies  um- 
hüllten Fahlerzkrystalle  rauhflächig  waren.  Eben  so  wenig, 
als  man  in  diesem  Falle  die  pseudomorpbische  Bildung  des 
Kupferkieses  aus  dem  Fahlerze  zu  bezweifeln  Ursache  hat, 
kann  man  Anstand  nehmen,  die  auf  rauher  Oberfläche  eines 
Werneritkrystalls  sitzenden  Glimmerblätter  fOr  etwas  anderes, 
als  für  umgewandelten  Wernerit  zu  halten. 

Lange,  säulenförmige  Wernerilkrystalle,  von  Franklin  in 
New^  Jersey^  durch  -  und  an  einander  und  mit  Quarz  verwach-r 
sen,  sind  zum  Theil  mit  einer  Rinde  von  schwärzlichgrauem 
Glimmer  bedeckt ,  der  hier  «und  da  in  die  Massen  derselben 
eingedrungen  ist.  Aber  auch  an  den  Krystallen,  bei  welchen 
jener  Ueberzug  nicht  vorhanden  ist,  finden  sich  an  einzelnen 
Stelleu  Glimmer-Anhäufungen,  die  nach  dem  Innern  hin  sich 
ausbreiten;  denn  an  allen  Bruchflächen  ist  die  Hasse  des 
Wemerits  mft  grauen  und  weifsen  Glimmerblättchen  durch- 
zogen, die  sich  an  manchen  Puncten  so  gehäuft  haben,  dafs 
sich  ein  wahres  Gemeng  von  Wernerit  und  Glimmer  bildete. 


«)  Poggend.  Annal.  Bd.LXXlV.  S.37. 
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Ganz  Aehnliches  kann  man  an  manchen  Wernerilen  von  Box^ 
boroiigh  und  BoUon  in  Massachusets  beobachten  *). 

Die  Frage,  wohin  bei  dieser  Umwandlung  die  Kiesel- 
aaure  und  Kaikerde  gekommen  ist,  bemerkt  Uaidinger, 
wird  wohl  vollständig  dadurch  beantwortet,  dafs  man  Quarz 
und  Kalkspath,  mit  dem  Glimmer  gemengt,  zuweilen  im  Innern 
der  veränderten  Werneritkrystalle  antriSl,  den  ersteren  auch 
wohl  als  Häutchen  auf  der  Oberfläche  derselben. 

Es  ist  bemerkenswerlh ,  dafs  auch  die  von  Blum  be- 
schriebenen Pseudomorphosen  in  Quarz  eingehüllt  und  ver- 
wachsen sind.  Kieselsäure  scheint  also  in  der  That  bei  die. 
ser  Umwandlung  ausgeschieden  worden  zu  sein.  Nach  den 
Analysen  des  Wernerits  schwankt  die  Menge  der  Kieselsäure^ 
in  seinem  normalen  oder  doch  nur  wenig  veränderten  Zustande, 
zwischen  40  und  51  Proc.  Die  Kieselsäure  in  den  verschie- 
denen Glimmerarten  schwankt  zwischen  36  und  54,5  Proc.  Es 
stellt  sich  demnach  heraus ;  dafs  mit  dem  gänzlichen  Ver. 
schwinden  des  Kalks,  der  kein  Bestandtheil  des  Glimmers  ist, 
(Bd.  L  S.  398)  auch  ein  Theil  der  Kieselsäure  ausgeschieden 
wird.  Wo  der  Kalk  nicht  in  der  Pseudomorphose  oder  in  der 
Nähe  derselben,  als  Carbonat  gefunden  wird,  ist  er  ohne 
Zweifel  durch  die  Gewässer  fortgeführt,  oder  gegen  die  AI- 
,  kalien  ausgetauscht  worden,  welche  der  Wernerit  aufnehmen 
mufste,  um  in  Glimmer  überzugehen. 

Nach  den  bisherigen  Analysen  der  Wernerite  scheint 
das  Natron  stets  gegen  das  Kali  zu  prädominiren;  im  Glim. 
mer  fehlt  dagegen ,  nach  früheren  Analysen ,  ersteres  meist 
gänzlich,  während  letzteres  bis  auf  11  Proc.  steigt.  Im  Li- 
thionglimmer  von  Juschakowa  im  Ural  fand  indefs  Rosa- 
les *♦)  2,23  Proc.  Natron,  welches  keiner  der  früheren  Ana-^ 
lytiker  angiebt,  wiewohl  Rammeisberg  ***)  glaubt,  dafs 
dieses  Alkali  im  Lithion  enthalten  und  seine  Gegenwart  nur 
übersehen  worden  sei.  Seitdem  haben  auch  Seh af hau tl  und 
Lohmeyer  im  Glimmer  Natron  aufgefunden.  Zu  bemerken 
ist  noch,  dafs  L.  Gmelin  im  Mejonit  vom  Vesuv  die  Gegen- 
wart des  Lithion  vcrmuthele. 


*)  Blum  Nachtrag. 'S.  27.  ' 

**)  G.  R 0  86*8  Rei8e  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  457. 
*♦♦)  Erster  Suppl.  S.  62. 
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Wenn  zwar  nur  durch  die  Analyse  eines  aus  dem  Wer- 
nerit  entstandenen  Glimmers  und  eines  noch  in  der  Nähe  be- 
findlichen unveränderten  Wernerits  der  Umwandlnngsprocefs 
genau  begriffen  werden  kann:  so  scheinen  doch  schon  die 
bisherigen  Analysen  darzuthun ,  dafs  ein  Austausch  zwischen 
dem  Natron  im  Wernerit  und  einem  Kaligehalte  in  den  Ge- 
wässern, welche  die  Umwandlung  bewirkten^  stattgefunden 
habe  (Bd.  I.  S.  847).  Das  Bohrloch  zu  GreneUe  (Bd.  I.  S.  403) 
zeigt  das  Beispiel  eines  Wassers,  welches  nur  Kalisalze  (Ka- 
libicarbonat  und  schwefelsaures  Kali)  enthält.  Wie  sich  diese 
Kalisalze  gegen  Natronsilicat  verhalten  ,  ob  sie  dasselbe  zer. 
setzen,  wird  sich  durch  Versuche  nur  schwierig  entscheiden 
lassen. 

fipidot  und  Albit  nach  Wernerit. 

Forchhammer  *)  beschreibt  einen  grofsen  Krystall 
von  der  Form  des  Wernerits  von  Arendal,  wovon  aber  nicht 
die  mindeste  Spur  mehr  übrig  ist.  Das  Fossil  ist  gänzlich  in 
sc||ön  entwickelten  Epidot  verwandelt,  welcher  äufserlicb  von 
einer  geringen  Menge  Albit  umgeben  ist.  Im  Innern  zwi- 
schen den  Epidotkrystallen  finden  sich,  mit  Kalkspath  ausge- 
füllte Höhlungen.  Das  specifische  Gewicht  des  Wernerits  ist 
2,5  bis  2,8 ,  während  das  des  Albits  2,68  und  das  des  Epi- 
dots  3,2  bis  3,5  ist.  Da  demnach  die  neuen  Fossilien  ein 
gröfseres  specifisches  Gewicht  haben ,  als  das  ursprungliche, 
so  mufste  eine  Zusammenziehung  stattfinden  ,  wodurch  dio 
Höhlungen  in  diesem  pseudomorphischen  Krystall  entstan- 
den sind. 

Wären  die  relativen  Quantitäten  desEpidots  und  des  Al- 
bus zu  ermitteln,  so  wurde  man  vielleicht  aus  den  vorhian- 
denen  Analysen  des  Wernerits  (Ekebcrgits)  und  des  Epidots 
von  Arendal^  den  Umwandlungsprocefs  erklären  können.  In 
Ermangelung  jener  Kennlnifs  läfst  sich  dieser  Procefs  nicht 
einmal  approximativ  deuten.  Stellen  wir  die  beiden  Analysen 
zusammen : 


*)  Amtlicher  Bericht  über  die  24ste  Versammlaog  der  Naturforscher 
zu  Kiel.  S.  282.  —  Auch  Joarn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXYI. 
S.  403* 
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Wemeril  Epidot 

nach  Wolff*)  nach  Geffken  *♦)  nach  Kühn**») 


Kieselsäure    . 

50,91 

36,14 

36,68 

Tbonerde  .    . 

25,81 

22,24 

21,72 

Eisenozyd 

0,75 

14,29 

16,72 

Manganoxydul 

2,12 

Kalkerde  .    . 

13,34 

22,86 

23,07 

Talkerde  .    . 

0,58 

2,38 

0,53 

Natron      .    . 

7,09 

Kali      .    .    . 

0,85 

GIQbeTerlust  . 

0,41 

99,74  100,03  98,72 

£0  ergiebt  sich,  dars  wenn  alles  Natron  des  Wernerits  zur 
Bildung  von  Albit  verwendet  worden  wäre,  letzterer  60  Proc. 
vom  ersteren  betragen  haben  wurde,  welches  mit  Forch harn« 
mers  Angabe  nicht  harmonirt;  der  gröfsere  Theil  des  Na« 
trons  ist  also  fortgeführt  worden.  Wäre  auch  aller  Kalk  des 
Werneriis  in  den  Epidot  übergegangen,  so  würde  letzterer 
doch  nur  58  Proc.  vom  Gewichte  des  ersteren  betragen  ha- 
ben. Es  könnte  aber  nicht  einmal  diese  Menge  entstanden 
sein,  da  der  in  den  Höhlen  desselben  enthaltene  Kalkspath 
wahrscheinlich  vom  Kalkgehalte  des  Wernerits  herrührte.  Die 
ungleich  gröfsere  Menge  des  Eisenoxyds  im  Epidot  gegen  dio 
im  Werncrit,  kann  nur  hinzugefuhrt  worden  sein;  vielleicht 
ist  es  gegen  Kalk  und  Natron  ausgetauscht  worden. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  durch  eine  genaue  Ana- 
lyse der  Zersetzungsproducte  eines  Wernerits,  in  Vergleich 
mit  einem  unveränderten,  in  der  Nähe  vorkommenden  unzer- 
setzten  Wernerit,  wenn  solche  irgendwo  gefunden  werden 
sollten,  der  merkwürdige  Umwandlungsprocefs  enträthselt  wer- 
den möchte.  Von  besonderem  Interesse  würde  die  Analyse 
der  Rinde  des  pseudomorphischen  Krystalls  sein ,  damit  auch 
nicht  der  mindeste  Zweifel  übrig  bliebe,  dafs  Albit  durch  ei- 


•)  A.  a.  0. 
**)  Epidotornni  quorandam  analysis.  Jenae  1824. 
*'^<')  Annal.  d.  Chem.  et  Pharm.  Bd.  LIX.  S.  373. 
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nen  Zersetzangsprocefs  auf  nassem  Wege  gebildet  werden 
könne. 

Umgekehrt  fuhrt  Haidinger  ^)  eine  Pseudomorpho- 
86  Yon 

Wernerit  nach  Epidot 

an.  Ein  Körper  von  der  Gestalt  der  in  ÄrendcU  so  gewöhn-« 
liehen  sechsseitigen  Prismen  mit  Zuscharfung  des  Epidols  be- 
sieht im  Innern  aus  einer  röthlicbgrauen  körnigen  Masse,  die 
vollkommen  mit  dem  Wernerit  übereinstimmt.  Aber  auch  des- 
sen Oberfläclie  ist  wieder  verändert;  sie  besteht  aus  einer 
weifsen  Haut,  ähnlich  der  Rinde  des  Zuckers,  der  aus  dem 
muschelichen  in  den  kryslallinischen  Zustand  übergeht.  Sie 
enthält  Wasser  und  eine  empyreumatische  Substanz^  welches 
genugsam  beweiset,  dafs  die  Umwandlung  auf  nassem  Wege 
von  Statten  gegangen  ist.  Das  Vorkommen  ist  mit  Magnet- 
eisen-Dodekaedern in  Kalkspath. 

Solllo  das  Magneteisen  von  dem  Eisengehalte  des  Epi- 
dots  herrühren?  —  Die  Analysen  des  letzteren  führen  zwar 
das  Eisen  gröfstentheils  als  Oxyd  an;  allein  die  dunkelgrü- 
nen Abänderungen  enthalten  gewifs,  wenigstens  einen  Theil 
des  Eisens,  als  Oxydul.  Da  wir  beim  Granat  und  Augit  un- 
zweifelhaite  Zersetzungsprocesse  kennen  lernen  werden ,  wo- 
bei aus  diesen  Fossilien  Magneteisen  ausgeschieden  wird :  so 
ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das  Magneteisen  in  jener 
Pseudomorphose  gleichfalls  ein  solches  Zcrsetzungsproduct  des 
Epidots  sei.  Es  is  auch  zu  bemerken,  dafs  der  Epidot  ziem- 
lich häufig  in  Gesellschaft  mit  Magneteisen  vorkommt. 

Nach  Forchhammer  *^)  ist  das  eine  Zcrsetzungspro- 
duct derjenigen  Varietät  des  Wernerits,  welche  unter  dem 
Namen  Micarelle  beschrieben  worden,'  Glimmer,  während  das 
andere  häufig  Epidot  ist  ***), 


*)  Abhftndl.  der  k.  b<)hm.  Ges.  d.  Wi».  in  Prag.  S.  4. 
••)  A.  a.  0. 
*^*)  Das  von  Stromeyer  (Untersuchungen  Aber  die  Mischung   der 
Mineralkörper.  Bd.  I.  S.  386.)  als  Mejonit  Yon  Stening  in  Tyrol 
untersuchte  Fossil  kommt  mit   blafs   tombackfarbenem  Glimmer 
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Erscheint  der  Wernerit  als  ein  Umwandlungsprodaot  des 
Epidols,  so  ist  dadurch  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  auf 
nassem  Wege  gegeben,  und  um  so  mehr,  da  vom  Epidot,  von 
einem  Fossile,  welches  so  häufig  in  Drusenräumen  und  Kluft* 
flächen  von  Diorit  und  Gneirs,  in  Kluftflächen  von  Granit,  Sye- 
nit und  Porphyr,  in  Drusen  mit  Amethyst,  Granat  und  Quarz, 
auf  Erzgängen  im  Glimmerschiefer,  in  Blasenräumen  von  He- 
laphyr,  auf  Quarzgängen  in  Thonschiefer  u.  s.  w.  vorkommt, 
die  Bildung  auf  nassem  Wege  nicht  zu  bezweifeln  ist. 

Der  Epidot  gehört  zu  denjenigen  Fossilien,  welche  nach 
starkem  Glühen  durch  Säuren  zersetzbar  werden.  Während 
sich  hierbei  sein  absolutes  Gewicht  kaum  um  1  Proc.  ver- 
mindert, ändert  sich  das  specifische  merklich.  Rammeis- 
borg  *3  fand  dasselbe 

vor  dem  Glühen     .    3,403 
^  nach  dem  Glähen    .    3,271. 

Diese  Eigenschaften,  wenn  sie  auch  nicht  geradezu  ei- 
ner Bildung  auf  feuerflussigem  Wege  widersprechen,  sind  doch 
einer  solchen  wenig  gänstig. 

Kalk-Epidot  und  Mejonit  stehen  sich  in  ihrer  chemischen 
Mischung  so  nahe,  dafs  das,  was  von  der  Bildung  des  einen 
gilt,  auch  Bezug  auf  die  des  andern  hat.  Diese  Aehnlichkeit 
zeigt  sich  gleichfalls  darin,  dafs  der  Epidot,  wie  der  Werne- 
rit, einer  Umwandlung  fähig  zu  sein  scheint.  So  beschreibt 
Blum  **)  Epidotkrystalle  aus  einem  Quarzgange  im  Gneifse, 
zu  AthQl  in  Massachusets ,  welche  hier  und  da  tombackbrau- 
ner  oder  bräunlichgrüner  Glimmer  gleichsam  umhüllt,  manch- 
mal auch  in  die  Masse  selbst  eindringt.  Wo  die  Krystalle 
sich  berühren  und  nicht  von  Quarz   umgeben  sind,  tritt  der 


krystallioisch  verwachsen  vor.  Nach  Weifs  (Rammelsberg'i 
Handwörterbuch  erstes  Suppl.  S.  138.)  soll  es  indefs  Epidot  sein. 
Auffallend  ist  jedoch  die  Aehnlichkeit  in  seiner  Znsammensetzung 
mit  der  des  gleichfalls  von  Stromeyer  analysirten  Hejonits 
vom  Festiv  (a.  a.  0.  S.  378).  Sollte  vielleicht  jenes  Fossil  ein 
Zersetznngsproduct  des  Weroerits  oder  Mejonits  In  Epidot  and 
Glimmer  sein?  — 
•)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXVIII.  S.  510. 
**)  Nachtrag  u.  »,  w.  S.  30. 
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Glimmer   in  Menge  in  dieselben  ein ,  so  dafs  dieser  ein  Ge-r 
meng  mit  Epidot  bildet. 

Speckstein   nach   Wernerit. 

Fowler  *)  fährt  an^  dafs  der  Speckstein  in  Pseudo- 
morphosen  nach  «Wernerit  vorkommt^  und  zwar  mit  Quarz 
und  Spinell  im  körnigen  Kalke  bei  Newton  in  New  •  Jersey. 
Die  vollständige  Umwandlung  weiset  Blum  *^)  an  einem 
Exemplar  aus  den  Magneteisen-Lagerstätten  zu  Ärendal  nach. 
Es  besteht  aus  mehreren  an-  und  durch  einander  gewachse- 
nen, 2  bis  3  Zoll  langen  Krystallen,  welche  die  Formen  des 
Werneriis  zeigen,  in  ihrer  ganzen  Masse  aber  -aus  Speckstein 
bestehen.  Die  Seitenflächen  sind  etwas  vertical  gestreift,  we- 
nig glänzend  und  hier  und  da  mit  einzelnen  Glimmerblättchen 
bedeckt.  Nach  einer  Seite  hin  sind  die  Pseudomorphosen  mit 
Feldspath  verwachsen,  zwischen  welchen  sich  an  vielen  Stel- 
len krystallinischer  Kalkspath  flndet.  Diese  Umwandlung  be- 
ginnt an  der  Oberfläche  und  schreitet  nach  innen  fort ;  denn 
andere  Krystalle  von  Ersby  und  Pargas  besitzen  im  Innern 
noch  ihre  Här|e,  Spaltbarkeit,  Farbe  und  ihren  Glanz,  wäh- 
rend sich  aufsen  schon  eine  Rinde  von  Speckstein  gebil- 
det bat. 

Diese  Umwandlung  gehört  in  die  Kategorie  derjenigen 
Processe ,  wo  die  ursprüngliche  Masse  durch  das  Magnesiasi- 
licat  völlig  verdrängt  wird  (Bd.  I.  S.  790.  793  u.  794.  und 
Bd.  II.  S.  366).  Wie  bei  den  Qbrigen  Umwandlungsprocessen 
des  Wernerits>  so  wird  auch  bei  den  in  Rede  stehenden  das 
Kalksilicat  in  Kalkcarbonat  zersetzt ,  wie  die  Gegenwart  des 
Kalkspaths  anzeigt.  Wahrscheinlich  ist  es  hier  die  Kohlen- 
säure der  Gewässer,  welche  diese  Zersetzung  bewirkt« 


Der  Wernerit  scheint  noch  anderer  Umwandlungen  fähig 
zu  sein,  wie  Nachstehendes  zeigt. 

Auf  einer  kleinen  Insel ,  dicht  bei  der  Insel  Lövöen  in 


•)  Silliman's  American  Journ.  V.  XXI.  1832,  p.  320. 
**)  Die  P0eadomorpho9eD.  S.  134.  und  Nachtrag.  S.  75. 
Btodiof  Q«olofie.IL  27 
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Norwegen,  fand  Scheerer  ♦)  rölhlichen  Wernerlt  (Sprea- 
stein)  in  sehr  deutlichen,  sechsseitigen  Säulen ,  zugespitzt  mit 
sechsseiliger  Pyramide ,  anscheinend  also  ganz  in  der  Form 
des  Quarzes.  Auch  die  Structur  macht  es  wahrscheinlich, 
dafs  es  Pseudomorphosen  sind.  Da  der  Spreustein  aus  einem 
Aggregat  kleiner  strahlenförmiger  Massen  besteht :  so  ist  nicht 
wahrscheinlich^  dafs  dieses  ein  einziges  Krystailindividuum 
bilden  könne.  Sind  jene  Bildungen  wirklich  Pseudomorpho- 
sen nach  Quarz«  so  ist  ihre  Entstehungsart  sehr  merkwfirdig; 
denn  sie  sind  in  ganz  frischem,  unveränderten  Feldspath  ein- 
gewachsen. ( 

Da  Pseudomorphosen  nach  Quarz  wirklich  vorkommen, 
(Brauneisenstein ,  Eisenkies  und  Speckstein  in  Formen  von 
Qttarz) :  so  kann  die  Möglichkeit  jener  Pseudomorphose  nicht 
bezweifelt  werden.  Wunschenswerth  ist  es,  dafs  die  Aufmerk- 
samkeit der  Mineralogen  darauf  gerichtet  werde. 


Der  Austausch  der  Kalkerde  im  Wernerit  gegen  Alka- 
lien, bei  seiner  Umwandlung  in  Glimmer ,  ist  kein  isolirt  da- 
stehender Procefs.  Betrachten  wir  mit  einiger  Aurroerksam- 
keit  die  Processe  im  Mineralreiche,  so  begegnen  wir  einem 
solchen  Austausche  öfter.  Daher  stellen  wir  zusammen,  was 
hierüber  theils  schon  bekannt  ist,  theils  aus  unseren  Uotersu- 
chungen  sich  ergeben  hat. 

Breithaupt  **)  macht  folgende  interessante  Mitthei- 
lungen, die  wir  hier  neben  einander  reihen.  „Der  Paranthin 
ist  nicht  allein  verwitterbar^  sondern  erscheint  auch  bisweilen 
in  andere  Mineralien  umgewandelt.  Der  zerstörte  Zustand 
giebt  sich  durch  glanzlosen,  dichten  Bruch  kund,  so  der  rothe 
von  Ärendalf  auch  ein  graqer  daher,  ein  grünlich -gelblich- 
grauer von  Pargas.  Ein  ähnlicher  Körper  ist  der  schwarze 
fettige  Fuscit,  und  selbst  der  Killinit  scheint  aus  Skapolith 
entstanden  zu  sein.  Ganz  in  Glimmer  umgewandelt  ist  der 
sogenannte  Micarell  oder  Arcticit  von  Ärendal^  neuerlich  von 


*)  N.  Jahrb.  fflr  Mineral,  u.  8.  w.  1843.  S.  642. 
**)  Uandb.  der  Mineral.  Bd.  III.  S.  468  u.  469. 
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Wickott  in  Irland.  Auch  kenne  ich  Hornblende  in  der  Ska- 
polilhforro  von  £otton,  und  Norde nskiöld  erwähnt  dieselbe 
Erscheinung  von  8iman$by  bei  Pargas;  nur  dafs  der  After, 
kryslall  aus  kleinen  Augiten  besteht.^ 

Um  die  Ursache  eines  an  der  Oberfläche  verwitterten 
Feuerstein  -  Messers  zu  ermitteln  (eine  Veränderung,  welche 
man  nicht  selten  auch  an  den^  der  Einwirkung  der  Atmosphäre 
ausgesetzten  Feuersteinen  beobachtet)  analysirte  Berzelius*) 
den  innern  nicht  verwitterten  (a)  und  den  verwitterten  Theii 
(fr)  und  fand  in  1000  Theilen 

(a)  (6) 

Kali 1,34  Th.         3,2  Th. 

Kalkerde 5,74    „  3,2    „ 

Eisenoxyd  und  Thonerde  .1^2      „ 

Die  Verwitterung  scheint  daher,  bemerkt  er,  ihren  Grund 
in  einer  anhaltenden  Einwirkung  einer  kalihaltigen  Flüssigkeit, 
welche  allmälig  die  Kalkerde  gegen  Kali  auswechselte,  zu  ha- 
ben. Sie  war  progressiv  vor  sich  gegangen^  so  dafs  sie  of- 
fenbar schon  auf  dem  noch  zusammenhängenden  Theil  des 
Feuersteins  angefangen,  und  hier  rund  herum  einen  weifsen 
Streifen  von  0,3  bis  0,4  Linie  Breite  gebildet  hatte  **). 

Die  Analyse  konnte  nicht  wohl  entscheiden,  ob  jene  Ba- 
sen als  Carbonate  oder  als  Silicate  im  Feuersteine  enthalten 
waren.  Setzen  wir  den  letzteren  wahrscheinlicheren  Fall,  so 
wurden  die  Gewässer  Kalksilicat  fortgeröhrt  und  dagegen  Ka- 
iisilicat  abgesetzt  haben,  und  dann  wurde  der  Procers  der  Um- 
wandlung des  Wernerits  in  Glimmer,  welcher  gleichfalls  durch 
Austausch  des  Kalks  gegen  Kali  gedacht  werden  mufs,  ein  ana- 
loger sein.  Es  ist  wenigstens  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  sich 
das  Kali  als  Carbonat  abgesetzt  habe  ,  da  dieses  so  überaus 
leichtlöslich  ist. 

Aber  abgesehen  davon ,  ist  der  durch  die  Analyse  er- 
mittelte  Austausch  eine  Thatsache  von   grofser  Wichtigkeit; 


*}  Jahresbericht.  Jahrg.  XXI.  S.  187. 

**)  Diesen  weissen  Streifen  zeigt  auch  ein  Fenerstein-Messer,  welches 
IfOggerath  ans  einer  Höhle  in  der  Gegend  von  LülUch  erhal- 
ten hatte,  in  der  viele  solcher  Messer  zugleich  mit  Menscben- 
kaochen  vorkommen. 
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denn  wir  sehen,  wie  in  einer  historischen,  vielleicht  nicht  sehr 
langen  Zeit  ein  so  dichtes  Fossil,  wie  Feuerstein,  dessen 
Haoptbestandlheii,  die  Kieselsäure,  in  ihrer  unlöslichen  Hodi- 
fication  allen  Agentien  in  Gewässern  hartnäckig  widersteht, 
einer  Metamorphose  unterliegen  könne.  Ist  es ,  nach  einem 
solchen  Vorgänge,  im  mindesten  noch  befremdend,  wenn  der 
Wemerit  und  so  viele  weniger  harte  und  mehr  angreifbare 
Fossilien    ähnlichen  Zersetzungprocessen  unterliegen?  — 

Da  sich  kohlensaurer  Kalk  und  alkalische  Silicate  nicht 
gegenseitig  zersetzen  (Bd.  I.  S.  835):  so  ist  umgekehrt  eine 
Zersetzung  des  kieselsauren  Kalks  durch  kohlensaure  Alkalien 
zu  erwarten.  Der  Versuch  bestätigte  diefs.  Eine  Chlorcal- 
cium-Lösung  wurde  durch  kieselsaures  Natron ,  welches  nach 
dem  Bd.  1.  S.  638  beschriebenen  Verfahren  dargestellt  wor- 
den, so  zersetzt,  dafs  ersteres  Salz  im  Ueberschufs  angewandt 
wurde.  Das  niedergeschlagene  Kalksilicat  wurde  ausgewa- 
schen, bis  salpetersaures  Silberoxyd  nicht  mehr  reagirte.  Ein 
Theil  davon  wurde  in  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kalt 
eingerührt  und  damit  in  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Stunde 
lang  stehen  gelassen.  Nachdem  das  Ganze  auf  das  Filtrum 
gebracht  und  der  Rückstand  so  lange  ausgewaschen  worden, 
als  die  abGUrirende  Flüssigkeit  noch  auf  geröthetes  Lackmus- 
papier reagirte,  wurde  auf  den  Rückstand  Salzsäure  gegossen, 
welche  ihn  unter  Aufbrausen  gröfstentheils  auflöste.  Er  be- 
stand daher  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Kalk,  der  durch 
Zersetzung  des  kieselsauren  Kalks  mittelst  kohlensauren  Kali 
entstanden  war. 

Es  läfst  sich  also  begreifen,  wie  nicht  blofs  der  kiesel- 
saure Kalk  im  Feuerslein  durch  eine  Flüssigkeit,  welche  koh- 
lensaures Kali  enthielt,  gegen  kieselsaures  Kali  ausgetauscht 
werden  konnte,  sondern  wie  in  allen  Fällen,  wo  bei  Umwand- 
lung eines  Fossils  Kalk,  an  Kieselsäure  gebunden,  verschwin- 
det, und  dagegen  ein  Alkali  an  die  Stelle  tritt,  dieser  Aus- 
tausch durch  Gewässer,  welche  kohlensaure  Alkalien  enthal- 
ten, erfolgen  kann.  Beachtet  man  das  so  häufige  Vorkom- 
men  dieser  Carbonate,  namentlich  des  kohlensauren  Natrons, 
in  Gewässern:  so  sieht  man,  dafs  die  Bedingungen  zum  Aus- 
tausche des  Kalks  gegen  Kali,  wie  bei  der  Umwandlung  des 
Wernerits  in  Glimmer,  nicht  fern  liegen. 
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Jener  Versuch  wurde  mit  natürlichem  Kalksiiicat,  mit 
Woilastonit,  wiederholt.  Der  dazu  verwandte  brauste  etwas 
mit  Salzsäure.  Er  blieb  daher  gepulvert  über  Nacht  in  so 
weit  verdünnter  Säure  liegen,  dars  eine  Zersetzung  des  Kalk- 
silicats nicht  zu  besorgen  war.  Aetzammoniak  fällte  einige 
Flocken  Etsenoxydbydrat  aus  der  sauren  Flüssigkeit,  und  oxal- 
saures  Ammoniak  zeigte  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Kalk 
an.  Hierauf  wurde  das  Fossil  ausgewaschen,  eine  halbe 
Slunde  mit  einer  Lösung  von  kochendem  kohlensauren  Kali 
behandelt  und  über  Nacht  darin  gelassen.  Nachdem  es  auf 
das  Filtrum  gebracht  und  ausgewaschen  worden,  stiegen  beim 
Zusätze  verdünnter  Salzsäure  einige  kleine  Bläschen  auf,  und 
oxalsaures  Ammoniak  trübte,  nach  vorausgegangener  Neutra- 
lisation durch  Ammoniak,  die  Flüssigkeit  etwas.  Obgleich 
diese  Trübung  sehr  schwach  war,  so  konnte  sie  doch  nur 
von  kohlensaurem  Kalke  herrühren,  der  durch  Zersetzung  des 
Kalksilicats  mittelst  kohlensauren  Kali  entstanden  war;  denn 
als  das  Fossil ,  vor  der  Behandlung  mit  kohlensaurem  Kali, 
mit  verdünnter  Salzsäure  übergössen  und  hierauf  mit  oxalsau- 
rem  Ammoniak  geprüft  wurde,  war  auch  nicht  die  mindeste 
Trübung  wahrzunehmen.  Dieser  Versuch  beweiset  aber,  dafs 
verdünnte  Salzsäure ,  nachdem  das  vorhandene  Kalkcarbonat 
damit  ausgezogen  worden,  keinen  kieselsauren  Kalk  zersetzt 
und  auflöset. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  sich  eine  Zersetzung 
des  Wollastonits  durch  kohlensaure  Alkalien,  auf  nassem  Wege, 
deutlicher  zeigen  würdef,  wenn  beide  Substanzen  lange  Zeit 
mit  einander  in  Berührung  blieben;  denn  so  viel  ergiebt  sich 
aus  meinen  Versuchen,  dafs  diese  Zersetzung  ein  sehr  lang- 
sam von  Statten  gehender  Procefs  ist. 

Hinsichtlich  des  Kohlensäuregehaltes  im  Wollastonit  sind 
die  Angaben  der  Chemiker  sehr  abweichend.  Klaproth  *) 
welcher  Wollastonit  von  Dogncaka  im  Temeswarer  Baimaij 
analysirte ,  der  im  Gemenge  von  Granaten  und  Kalkspath  vor- 
kommt, btftoerkte,  nach  sorgfältiger  Absonderung  des  letzteren, 
kein  Aufbrausen  mit  Säuren.     Haüy  **)  führt  als  ein  cha- 


*)  BeiMge  Bd.  III.  S.  290. 
^*)  Tableau  coroparatif.  p.  66. 
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racteristisches  Merkmal  des  Wollastonits  an ,  dafa  derselbe  in 
Salpetersaure  geworfen,  vor  der  Zersetzung  in  gallertartige 
Körner^  momentan  aufbrause.  Stromeyer  *)  profle  meh- 
rere Wollastonite,  welche  brausten;  er  fand,  dafs  das  sich 
entwickelnde  Gas  reine  Kohlensäure  war ,  und  dals  alle  von 
ihm  uniersuchten  Fossilien  von  Dognadta  Kalkspath  eingemengt 
enthielten.  Bin  ausgezeichnet  schöner  Wollastonit  von  Tshi^ 
klowa  im  Bannai  brauste  indefs  nicht  im  mindesten.  Bran- 
des**) giebt  l,5Proc.  Kohlensäure  im  Wollastonit  von  Cru 
klowa  in  Ungarn^  der  keinen  erkennbaren  mechanisch  cinge-* 
mengten  Kalkspath  zeigte,  an.  'Brochi  fand  sogar  3  Proc. 
Weidling***)  fuhrt  in  seiner  Analyse  des  Wollastonits  von 
Göckum  in  Upland  2,7  Proc.  kohlensauren  Kalk  an.  Andere 
Chemiker,  v.  Bonsdorff,  H.  Rose,  Henry  Seibert,  v. 
K  ob  eil  und  Palander  erwähnen  kein  Aufbrausen. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dafs  manche 
Wollastonite  und  namentlich  die  im  körnigen  Kalke  vorkom- 
menden (und  mit  Ausnahme  des  Wollastonits  von  WiUbarougk 
in  den  Vereinigien  Staate  und  vom  Capo  di  bove  bei  Rom^ 
sind  alle  bis  jetzt  analyslrten  von  diesem  Vorkommen)  koh* 
lensaucen  Kalk  theils  präexistirend,  theils  als  theilweises  Zer- 
setzungsproduct  des  Kalksilicats  enthalten.  Die  Analysen  be- 
rechtigen zur  Annahme,  dafs  der  Wollastonit  ein  Kalkbisilicat 
sei;  sie  geben  indefs,  mit  Ausnahme  des  von  Palander  ana- 
lysirten,  eine  mehr  oder  weniger  geringere  Menge  Kalk  an,  als 
die  Berechnung  fordert;  daher  ist  mit  gutem  Grunde  zu  vermu- 
then,  dafs  alle  diese  Wollastonite  schon  eine  theilweise  Um- 
wandlung in  Kalkcarbonat  erlitten  haben.  Sehr  auffallend  zeigt 
diefs  der  von  Weidling  untersuchte  Wollastonit;  denn  in 
demselben  beträgt  der  Kalk  3  Proc.  weniger,  als  er  nach  der 
Rechnung  betragen  sollte ,  wogegen  die  erwähnten  2,7  Proc. 
kohlensaurer  Kalk  auftreten.  Aus  denjenigen  WoUastoniten, 
welche  nicht  brausen,  scheint  der  kohlensaure  Kalk  durch 
Gewässer  bereits  fortgeführt  worden  zu  sein. 

Da  die  Wollastonite  von  Säuren  so  leicht  zerMft  wer- 


*)  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  357. 
♦»)  Schweig gcr's  Journ.  Bd.  XVII.  S.  247. 
***)  RammeUberg  driUeB  Suppl.  S.  128. 
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den,  so  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  diejenigen^  welche  mit  Gewäs- 
sern, die  auch  nur  atmosphärische  Kohlensäure  enthalten,  in 
Berührung  kommen,  eine  allmälige  Zersetzung  erleiden.  Sind 
aber  diese  Fossilien  in  körnigem  Kalke  so  eingeschlossen, 
dafs  die  Gewässer,  ehe  dieselben  mit  ihnen  in  Berührung 
kommen,  erst  den  kohlensauren  Kalk  durchdringen:  so  ver- 
lieren solche  Gewässer  ihre  Kohlensäure  (Bd.  I.  S.  734)  und 
können  daher  nicht  mehr  zersetzend  wirken.  In  diesem  Falle 
mögen  wohl  kohlensaure  Alkalien  haltende  Gewässer  die  Zer- 
setzung bewirken;  an  die  Stelle  des  zerlegten  Kalksilicats 
würde  dann  ein  alkalisches  Silicat  treten.  Letzteres  weisen 
freilich  die  Analysen  nicht  nach;  es  hat  aber  auch  keiner 
der  Chemiker,  welche  die  Wollastonite  untersucht  haben,  Ver- 
anlassung genommen ,  auf  Alkalien  zu  prüfen.  Die  Verluste 
welche  manche  Analysen  ergeben  haben,  lassen  wohl  schlie- 
fsen,  dafs  geringe  Mengen  Alkalien  entgangen  sein  mögen. 

Der  Wollastonit  stimmt  in  seiner  Zusammensetzung  mit 
dem  Augit  (thonerdefreiem)  in  so  weit  überein,  als  auch  die- 
ser  ein  Bisilicat  ist ,  in  welchem  einige  der  vier  isomorphen 
Basen,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul,  oder 
auch  alle  vier  mit  Kieselsaure  verbunden  sind.  In  chemi- 
scher Beziehung  Gndet  aber  der  Unterschied  zwischen  beiden 
Fossilien  statt,  dafs  der  Wollastonit  so  leicht  von  Säuren 
und  selbst  von  den  schwächsten  zersetzt,  der  Augit  davon 
aber  nicht  angegriffen  wird.  Diefs  hängt  damit  zusammen, 
dafs  Kalksilicale  haltige  Fossilien  überhaupt  sehr  leicht  von 
Säuren  angegriffen  werden,  und  wahrscheinlich  defsbalb,  weil 
Kalk  eine  starke  Salzbasis  ist,  welche  die  Säuren  völlig  neu- 
tralisirt.  Ein  einfaches  Kalksilicat,  wie  der  Wollastonit,  wird 
daher  leichter  zerlegt  werden,  als  ein  zusammengesetztes,  wie 
der  Augit.  Indefs  bei  Betrachtung  dieses  Fossils  werden 
wir  sehen,  dafs  es,  für  eine  lange  Zeitdauer,  kohlensäurehalti- 
gen Gewässern  auch  nicht  widerstehen  kann. 

Was  insbesondere  die  leichte  Zersetzbarkeit  der  Kalk- 
silicate  durch  Kohlensäure  betrifft,  so  steht  dieselbe  ohne 
Zweifel  damit  im  Zusammenhange,  dafs  die  Kalkerde  (ebenso 
auch  Baryt  und  Strontian)  eine  gröfsere  Verwandtschaft  zur 
Kohlensäure  hat,  als  die  Alkalien  und  die  Metalloxyde  (Eisen- 
Manganoxydul  u.  s.  w.).     Daher  wird  die  Kohlensäure   in 
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einem  zusammengesetzten  Silicate  die  Kaikerde  immer  zuerst 
angreifen. 

'  Vom  einfachen  Kallisilicat  Ckünstlichen  wie  naturlichen) 
gehen  wir  über  zu  einem  zusammengesetzten,  zum  Wemerit, 
dessen  Umwandlungen  zu  vorstehenden  Untersuchungen  Ver- 
anlassung gegeben  haben. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  der  Kalk  des  Wemerils  bei 
seiner  gänzlichen  Verwitterung  als  Carbonat  fortgeführt  wird. 
In  den  Pseudomorphosen  des  Glimmers,  des  Epidots  und  des 
Specksteins  nach  Wemerit  findet  sich  noch  dieser  Kalkspath, 
theils  mineralogisch,  theils  chemisch  erkennbar.  Die  Umwand- 
lung des  Kälksilicats  im  Wemerit  kann  theils  durch  die  Koh- 
lensäure, theils  durch  die  kohlensauren  Alkalien  der  Gewäs- 
ser gedacht  werden.  Da  jedes  Fossil,  welches  alkalische  Er- 
den oder  Alkalien,  oder  beide  zugleich  enthält,  einer  allmäli- 
gen  Zersetzung  durch  Kohlensäure  fähig  ist:  so  beschränkten 
wir  uns,  wie  beim  Wollastonit,  blofs  darauf,  das  Verhalten 
der  kohlensauren  Alkalien  zum  Wemerit  zu  ermitteln. 

Durch  vorläufige  Versuche  wurde  ermittelt,  dafs  eine  nur 
kurze  Zeit  dauernde  Einwirkung  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Kali  auf  Wemerit  eine,  durch  Reagentien  wahrnehm- 
bare Zersetzung  nicht  bewirkt.  Um  den  kohlensauren  Kalk 
in  diesem  Fossil  (S.  408  *) )  fortzuschaffen,  wurde  es,  gepul- 
vert, mit  verdünnter  Salzsäure  übergössen.  Zufälliger  Weise 
blieb  das  Pulver  darin  ungefähr  8  Wochen  lang  liegen;  es 
ist  also  nicht  blofs  der  kohlensaure  Kalk ,  sondern  überhaupt 
alles  durch  verdünnte  Säuren  Auflösbare  vollständig  ausgeze- 
gen  worden.  Die  Salzsäure  hatte  Eisenoxyd ,  Thonerde  und 
Kalkerde  in  sehr  merklicher  Menge  aufgelöst.  Das  Pulver 
wurde  so  lange  ausgewaschen,  als  sich  noch  eine  Reaction  auf 
Kalkerde  zeigte.    Hierauf  wurde  das  Werneritpulver  mit  einer 


*)  Auf  meine  Bitte  behandelte  mein  Freacd  Blum  mehrere  Wer-* 
nerite  von  Arendal^  Franklin  und  Ckelnuford  mit  Sfiuren,  and 
nahm,  nach  mittlerweile  erhaltener  gefälliger  Mittheilung,  Uei  allen 
ein  stärkeres  oder  geringeres  Brausen  wahr.  Ein  ans  dem  Wer. 
nerit  entstandener  Glimmer  kann  daher  beträchtliche  Quantitäten 
kohlensauren  Kalks  einschliefsen ,  wenn  derselbe  von  Gewässern 
noch  nicht  vollständig  fortgeführt  worden  ist. 
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Lösung  von  -kohlensaurem  Kali  9  Stunden  lang  in  gelinder 
Hitze  digerirt,  dann  auf  das  Filtrum  gebracht  und  ausgewa- 
schen ,  bis  sich  keine  Reaction  auf  Kali  mehr  zeigte.  Beim 
abermaligen  Behandeln  des  Pulvers  mit  verdünnter  Salzsäure 
war  kein  Aufbrausen  wahrzunehmen.  Als  aber  zur  abfiltrir- 
ten  sauren  Flüssigkeit  Aetzammoniak  im  Ueberschusse  gesetzt 
yrurde,  schieden  sich  weifse  Flocken  aus,  die  wohl  gröfsten- 
theils  Thonerde  waren.  Nach  dem  Abfiltriren  dieser  Flocken 
bewirkte  oxalsaures  Ammoniak  eine  sehr  mwkiichc  Trübung. 
Durch  das  kohlensaure  Kali  wurde  also  eine  geringe  Menge 
Thonerde-  und  Kalksilicat  zersetzt«  Es  kann  indefs  nicht  ent- 
schieden werden ,  ob  die  Kalkerde  als  Carbonat  ausgeschie- 
den wurde ,  da  beim  Zugiefsen  verdünnter  Säure  kein  Auf«- 
brausen  sich  zeigte;  es  kann  aber  leicht  sein,  dars  die  ge- 
ringe Menge  ausgeschiedener  Kohlensäure  vom  Wasser  ab- 
sorbirt  worden  war.  Diers  mag  aber  sein  wie  es  wolle,  so 
viel  hat  sich  gezeigt,  dafs  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
Kali  zersetzend  gewhrkt  hat. 

Es  ist  demnach  nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln ,  dafs 
auch  im  Mineralreiche  der  Wernerit  durch  Gewässer,  wenn 
sie  auch  nur  sehr  geringe  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  ent- 
halten ,  und  ohne  Mitwirkung  von  Wärme  eine  allmälige  Zer- 
setzung erleiden  werde ,  sofern  nur  ununterbrochen  fort  und 
während  einer  sehr  langen  Zeit  die  Einwirkung  fortdauert. 
Die  Zersetzung  dürfte  aber  wohl  kaum  anders  erfolgen,  als 
dafs  sich  das  Kalksilicat  im  Wernerit  in  ein  alkalisches  Sili- 
c|t  umwandelt  und  jenes  als  Carbonat  sich  ausscheidet,  wor- 
auf das  wirklich  aufgefundene  Alkali  in  den  meisten  analysir- 
ten  Werneriten,  ihre  Umwandlung  in  Glimmer  und  ihr  häufi- 
ges Brausen  entschieden  deuten. 
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B.    Turmalin.    Schörl. 


Wenn,  wie  weiter  unten  bemerkt  wird,  die  Unterscheid 
dong  der  Turmaiine  nach  ihren  Farben  zwar  nicht  consequent 
durcfaräbrbar  ist:  so  haben  doch  in  geologischer  BezlehuDg 
die  schwai*zen  (gemeiner  Schörl)  die  wichtigste  Bedeutung, 
da  sie  unter  allen  Varietäten  am  häuGgsten  vorkommen.  Sie 
sind  ein  wesentlicher  Gemengtheil  des  Turmalinschiefers  am 
Auersberge  in  der  Gegend  von  Eibenstock  in  Sachsen;  ge- 
wöhnlich aber  eingewachsen  in  Granit,  (wo  sie^  was  nicht  un- 
wichtig ist,  als  Stellvertreter  des  Glimmers  erscheinen}  im 
Gneirs,  Glimmer-,  Chlorit-  und  Talkschiefer,  Homblendege* 
stein,  körnigem  Kalke,  auf  Magneteisen -Lagerstatten  und  auf 
Erzgängen. 

Obgleich  der  Turmalln  ein  ziemlich  verbreitetes  Fossil 
ist,  so  gehört  er  doch  nicht  zu  denjenigen,  welche  für  die 
Zusammensetzung  der  Gebirgsmassen  von  grofser  Bedeutung 
sind.  Selbst  der  Turmalinschiefer  tritt  weder  häuGg^  noch  in 
sehr  ausgedehnten  Massen  auf..  Dem  Topasfels,  in  welchem 
er  ein  Gemengtheil  ist ,  gebührt ,  wegen  seines  beschränkten 
Vorkommens ,  wohl  nicht  eine  Stelle  unter  den  Gebirgsar. 
ten  *3. 

Freiesleben  *^')  führt  einige  sehr  ausgezeichnete 
Verhältnisse  an,  wonach  kein  Zweifel  übrig  bleibt,  dafs  der 
gemeine  Schörl  zur  Formation  einiger  Silbergänge  gehört. 
G.  Rose  ***)  beschreibt  ein  Vorkommen  des  Turmalins  in 
den  Goldgängen  im  Granit  von  Beresotcsk  in  Begleitung  von 
Fossilien,  die  mit  Bestimmtheit  schliefsen  lassen,  auf  welchem 
Wege  er  gebildet  worden  ist.  Diese  Fossilien  sind :  Quarz, 
Talk,  Pyrophyllit,  Bitterspath  ,  Eisenkies,  Nadelerz,  Fahlerz, 
Kupferkies,  Gold,  Bleiglanz,  und  durch  dessen  Zersetzung  ent- 
standen:  Rothbleierz,  Melanochroit,  Vauquelinit,  Grunblei-, 
Vanadinblei  -  9  Weifsblei-  und  Vitriolbleierz.  Eisenkieskry- 
stalle  sind  in  Quarz  eingewachsen,  ohne  dafs  sie  durch  die- 


»)  Haas  man n'8  Handb.  d.  Mineral.  1847.  Bd.  II.  S.  922. 
*«}  Geogn.  Arbeiten.  Bd.  Y.  S.  131. 
•••j  Reise.  Bd.  I.  S.  190. 
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sen  von. der  Schärfe  der  Kanten  und  Ecken  und  der  GUtte 
der  Flachen  verloren  haben.  Sie  stehen  darin  den  aufgewacht 
senen  Krystallen  nicht  nach  und  haben  demnach  auch  dberall, 
wo  sie  aus  dem  Quarze  heransgewittert  sind  oder  herausge- 
schlagen werden,  ganz  scharfkantige  Eindrücke  hinterlassen. 
Ebenso  sind  Turmalin,  Talk,  Pyrophyliit,  Bitterspath,  Fahlerz, 
Kupferkies 9  Nadelerz  und  Gold  in  Quarz  eingewachsen,  und 
sind  daher  früher,  als  dieser  krystallisirt.  Die  grünen  nadeU 
und  haarförmigen  Turmalinkrystaile  sind  meist  an  den  Gang« 
wänden  angeschossen  und  in  Quarz  eingewachsen.  Da  der 
Quarz  das  strengflüssigste  unter  allen  diesen  Fossilien  ist :  so 
hätte  er,  wenn  man  sich  nicht  mit  Fournet*s  Hypothese  vom 
Surfusions-Zustande  helfen  will ,  wovon  später  die  Rede  sein 
wird,  zuerst  krystallisiren  müssen,  sofern  er  eine  feuerflüssige 
Bildung  wäre.  Hätten  jene  schon  existirt  und  wären  sie  von 
diesem  umhüllt  worden:  so  würde  der  Turmalin  durch  die 
geschmolzene  Qnarzmasse  zum  Schmelzen  gekommen  sein, 
ein  Theil  des  Schwefels  würde  sich  aus  dem  Bisenkies  ver- 
flüchtigt, und  Talk  und  Bitterspath  würden  mit  der  Kiesel, 
säure  Silicate  gebildet  haben.  Selbst  G.Rose,  welcher,  wie 
aus  seiner  Darstellung  hervorgeht ,  in  Beziehung  auf  die  Bil- 
dung dieser  Gangmasse,  der  plutonischen  Hypothese  huldigt, 
findet  es  aufiallend,  dafs  auch  der  wasserhaltige  PyrophiHit 
im  Quarze  eingewachsen  sei.  Dasselbe  gilt  aber  auch  vom 
wasserhaltigen  Talk.  Die  spätere  Umhüllung  mehr  genannter 
Fossilien  durch  Quarz  wurde  endlich  voraussetzen,  dafs  sie 
vor  derselben  frei  im  Gangraume  geschwebt  hätten. 

Aus  allem  diesen  geht  entschieden  hervor,  dafs,  wenn 
alle  Turmaline  eine  plutonische  Bildung  wären,  der  in  den 
Gängen  von  Beresotoik  keine  sein  könnte.  Gewifs  wieder- 
holen sich  aber  ähnliche  Verhältnisse  beim  Vorkommen  des 
Turmalins  auf  andern  Erzgängen ,  wie  z.  B.  zu  Johanngeor^ 
genstadi  und  Marienberg^  Eibenstock  und  Schneeherg  in  Sach^ 
sen,  wo  er  in  Begleitung  von  Zinnerz,  Blende,  Arsenikktes, 
Bleiglanz,  Quarz^  Flufsspath,  Barytspath  und  Kalkspath  auftritt. 

Diesem  fügen  wir  bei  das  Vorkommen  des  Turmalins 
auf  Gängen  im  Thonschiefer  (ComtroU),  im  quarzreichen 
Thonschiefer  (zwischen  BidschatD  und  Tumau  in  Böhmen)^  im 
Kalkspath  (Newlen  in  den  Vereinigten  Staaten^  und  im  Uom- 
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feb,  auf  dem  Banse^  worin  er  theils  deutlich  aasgebildet  ist, 
theils  an  der  duniüen  Färbung  'des  Gesteins  als  inniger  Ge- 
menglheil  erliannt  wird. 

Alle  diese  Fundorte  sprechen  entschieden  für  eine  Bil-- 
dang  auf  nassem  Wege.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Bil- 
dung ist  also  dargethan.  Sollten  nun  diejenigen  Turmaline, 
welche  sich  eingewachsen  in  Gebirgsarten ,  wie  im  Graniti 
finden,  die  man  zu  den  platonischen  zu  zählen  gewohnt  ist, 
auf  anderem  Wege  entstanden  sein?  —  Wenn  sie  auf  feuer-* 
flussigem  Wege  gebildet  werden  können,  warum  finden  sie  sich 
nicht  in  vulkanischen  Gesteinen?  —  Kommen  Tormaline  aoch 
am  häufigsten  im  Gesteine  eingewachsen  vor:  so  finden  sie 
sich  doch  auch  in  Drusenräumen,  wie  im  Topasfels  mit  Quarz, 
Topas  und  Steinmark  iSchneckenstein  bei  Auerbach  in  Sach^ 
$en),  und  in  Topaskrystalien  selbst  in  topasfuhrenden  Gängen 
(Ibnengehirge'y  *).  Wenn  aber  der  Topas  höchst  wahrschein- 
lich eine  Bildung  auf  nassem  Wege  ist  (Bd.  I.  S.503):  so 
muCs  man  dieselbe  Bildung  auch  für  die  in  ihm  eingeschlos* 
senen  Turmaline  ansprechen.  Die  Turmaline  finden  sich  fer* 
ner  auf  Klüften  des  Dolomits  (Camipo  longo  am  Goithard) , 
des  Granits  iMaladetta  in  den  Pyrenäen)  und  in  Drusenräo- 
men  des  Granits  iSannenberg  bei  Andreasberg  auf  dem  Hame, 
zwischen  Harinkannsdorf  und  Mühlau  und  Kleinchursdorf  in 
Sachsen  und  Alabaschka  bei  Mursinsk).  Im  letzteren  Fund- 
orte bedecken  sie  meist  den  Feldspath  und  Albit ,  zuweilen 
auch  den  Glimmer  und  zwar  so ,  dafs  sie  von  diesen  Fossi- 
lien nicht  herunter  genommen  werden  können,  ohne  Eindrücke 
auf  ihnen  zurück  zu  lassen.  Zuweilen  bedecken  sie  nur  ge- 
wisse Flächen  der  gröfseren  Feldspathkrystalle ,  wahrend  sie 
andere  ganz  frei  lassen**). 

Diese  Bedeckung  des  Feldspaths,  Albits  und  sogar  des 
Glimmers  .deutet  natürlich  auf  eine  spätere  Bildung  der  Tur- 
maline. Die  Eindrücke  lassen  sich  nicht  anders  erklären,  als 
dafs  die  Gewässer,  aus  welchen  sich  die  Turmaline  bildeten, 
von  den  Fossilien,  worauf  sie  dieselben  absetzten,  einen  Theil 
weggeführt  haben.     Es  sind  Erscheinungen  wie  bei  den  Ver- 


*)  G.  Rose  Reise.  Bd.  II.  S.  82. 
»*)  Ebendas.  Bd.  I.  S.  452. 
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drängungs  -  Pseudomorphosen ,  und  können  um  so  weniger 
auffallen,  wenn  man  beachtet  ^  dafs  kein  Fossil,  wenn  es  an- 
haltend den  Gewässern  ausgesetzt  ist,  denselben  widerstehen 
kann.  Dafs  die  Turmaline  sich  zuweilen  sogar  auf  Glimmer 
finden,  ist  besonders  merkwürdig.  Sollte  dieser  Glimmer  viel- 
leicht umgewandelter  Turmalin  sein?  —  « 

Die  Erscheinung,  dafs  die  Tunnalinkrystalle  manchmal 
zerbrochen  und  durch  Quarz  wieder  verkittet  sind ,  ist  be^ 
kannt.  Als  ich  vor  sechs  Jahren  durch  die  zuvorkommende 
Güte  meines  Freundes  v.  Leonhard  dessen,  an  ausgezeiöh- 
neten  Exemplaren  reiche  Mineralien-Sammlung  in  Augenschein 
zu  nehmen  Gelegenheit  Jialte,  waren  es  unter  andern  die  zer- 
brochenen Turmalinkrystalle,  welche  ich  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt in  Beziehung  auf  die  genetischen  Verhältnisse  untersuchte. 
Zwei  dieser  Stufen,  ein  schwarzer  Turmalin  in  weifsem  Quarz 
von  Gielhof  in  Mähren  ^  und  eine  andere,  vom  8L  Gottkard^ 
ein  in  acht  Theile  zersplitterter  Turmalinkrystall ,  waren  be^ 
sonders  instrucliv.  Die  Kraft ,  welche  jenen  Turmalinkrystall 
zerbrach,  hatte  in  der  Richtung  zweier ,  unter  einem  rechten 
Winkel  sich  schneidenden  Ebenen  gewirkt,  so  dafs  nicht  blofs 
die  Seitenkante,  sondern  auch  die  blofs  gelegte  obere  Fläche 
einen  stumpfen  Winkel  bildete.  Im  zweiten  Turmalinkrystall 
lag  jedes  Bruchstuck  in  einer  etwas  veränderten  Richtung. 
In  einer  Stufe,  von  Sterling  in  Tyro/,  waren  die  im  Quarz 
und  Granit  liegenden  Turmaline  zerbrochen  und  die  Bruch- 
flächen standen  1  Linie  weit  auseinander.  In  einer  andern, 
aus  dem  Granite  von  Kasernen  in  Mähren^  wareh  kleine  Tur- 
maline  durchbrochen  und  die  Zwischenräume  theils  mit  Feld- 
spath,  theils  mit  Quarz  ausgefüllt.  Erinnert  man  sich  an  die 
S.  331  und  S.  401  angeführten  Erscheinungen  ,  so  kann  die 
Ausfüllung  mit  Fcldspath  nicht  befremden. 

Damals  dachte  ich  an  keine  andere  Bildung,  als  auf 
feuerflfissigem  Wege.  So  befangen  hätten  mir  leicht  Schwie- 
rigkeiten, welche  sich  einer  solchen  Bildungsart  entgegen 
stellen,  entgehen  können ;  allein  das  Resultat  meiner  Untersu- 
chungen war,  dafs  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  aus  der 
Annahme  eines  feuerflüssigen  Zustandes  des  Quarzes  durch- 
aus nicht  zu  erklären  sei. 

Die  Turmalinkrystalle  mufsten   schon  erhärtet  gewesen 
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sein,  als  die  Quarzmasse  noch  ganz  weich  war;  denn  man 
sieht  sowohl  Eindrücke,  weiche  jene  in  dieser  hervorgebracht 
haben ,  als  auch  Sprünge  in  den  Turmalinkrystallen  y  welche 
nicht  ganz  durch  dieselben  setzen,  sondern  sich  anskeileq, 
bis  zur  Spitze  des  Keils  mit  Quarz  erfüllt.  Diefs  setzt  einen 
sehr  dünnflüssigen  Zustand  der  Quarzmasse  voraus.  Wie  ist 
aber  eine  solche  Dünnflüssigkeit  des  Quarzes,  welche  eine 
sehr  hohe  Temperatur  fordern  würde ,  mit  der  viel  leichteren 
Schmelzbarkeit  des  Turmalins  zu  einigen  ?  —  Uag  man  an- 
nehmen, Turmalin  und  Quarz  hätten  sich  aus  einer  gemein- 
schafUichen  feuerflüssigen  Masse  ausgeschieden,  oder  der  be- 
reits gebildete  und  erhärtete  Turmalin  sei  später  von  geschmoU  ^ 
zener  Kieselsäure  umhüllt  worden:  in  beiden  Fällen  konnten 
die  Krystalle  des  ersteren  doch  erst  zerbrochen  werden,  als 
der  Quarz  anfing  zu  erhärten.  Wie  konnte  aber  eine  erhär- 
tete Quarzmasse  zwischen  die  feinsten  Sprunge  des  Turmalins 
treten  und  sie  ausfüllen?  —  Wäre  endlich  der  Quarz  als  eine 
geschmolzene  dünnflüssige  Masse  erst  später  mit  dem  Turma«» 
lin  in  Berührung  gekommen:  so  würde  er  ohne  Zweifel  den 
Turmalin  zum  Schmelzen  gebracht  haben ,  da  die  Masse  des 
Quarzes  in  der  Regel  die  des  Turmalins  bei  weitem  über- 
wiegt. Es  würde  dasselbe  geschehen  sein,  wie  wenn  etwa 
eine  grofse  Menge  geschmolzenen  Eisens  mit  einer  geringen 
ungeschmolzenen  Kupfers  zusammen  käme. 

Ohne  Schwierigkeit  dürfte  sich  die  Erscheinung  der  zer- 
brochenen und  durch  Quarz  wieder  zusammengekitteten  Tur- 
malinkrystalld  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  jener  in 
wässriger  Auflösung  diese  umhüllt  habe.  So  wie  der  Kry- 
statl  an  einer  Seite  mit  dem  Quarze  zusammengekittet  war: 
so  mufste  er  den  durch  Erhärten  des  letzteren  veranlafsten 
Biegungen  folgen,  bis  er,  nicht  mehr  nachgebend,  zerbrach. 
Wurden  dem  zerbrochenen  Krystall  noch  fortwährend  Gewäs« 
ser,  Kieselsäure  in  Auflösung  enthaltend,  zugeführt :  so  setzte 
sich  neuer  Quarz  zwischen  die  Bruchstücke,  wenn  die  Zwi'> 
schenräume  auch  noch  so  eng  waren;  denn  wohin  noch  Was- 
ser dringen  kann,  wird  auch  Kieselsäure  geführt. 

Das  Zerbrechen  der  Turmalinkrystalle  kann  entweder 
als  eine  Folge  des  an  ihnen  adhärirenden  und  sich  während 
der  Erhärtung  zusammenziehenden  Quarzes,  oder  einer  spä- 
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leren  Senkung  durch  den  Druck  darüber  liegender  Massen 
betrachlet  werden.  Wenn  aber  letzteres  der  Fall  wäre,  so 
hätte  die  Oaarzmasse  gleichzeitig  mitbrechen  müssen.  Man 
könnte  dagegen  freilich  einwenden,  dafs  ebenso,  wie  die 
Bruchflächen  der  Turmaline,  auch  die  Sprünge  im  Quarze  mit 
Quarz  ausgefüllt  worden  seien,  dafs  letzteres  aber  nicht  wahr* 
genommen  werden  könne.  Schwerlich  würde  jedoch  derTur« 
malin,  wie  jener  vom  St.  Gotthard^  durch  eine  Senkung  der 
darüber  liegenden  Massen  in  acht  kurze  Theile  ohne  weitere 
Zersplitterung  zerbrochen  sein. 

Welche  Adhäsionskraft  manche  in  Wasser  lösliche  Stoffe 
haben ,  wenn  dieselben  durch  Verdunstung  desselben  er- 
härten ,  zeigt  bekanntlich  das  Eiweifs.  Eiweifs  in  Geflfsen 
von  Glas  oder  Porcellan  in  gewöhnlicher  Temperatur  verdun* 
stend,  zerspringt  während  der  Erhärtung  und  rollt  sich  auf, 
wobei  sich  gewöhnlich  Stucke  vom  Glase  oder  Porcellan  ab- 
lösen, und  dem  sich  aufrollenden  Eiweifs  anhängen.  Thieri« 
scher  Leim  zeigt  dieselbe  Erscheinung.  Diese  Wirkungen 
setzen  eine  ungeheure  Adhäsionskraft  voraus,  weil  die  Cohä- 
sion  solcher  dichter  Körper^  wie  Glas  und  Porcellan  über- 
wunden werden  mufs.  Die  schwache  Kraft,  weiche  erforder. 
lieh  ist,  um  Turmalin-Säulen  zu  zei'brechen,  ist  damit  gar  nicht 
zu  vergleichen. 

Kann  auch  eine  andere  Bildung  des  Quarzes  und  des 
Turmalins ,  als  auf  nassem  Wege ,  nicht  gedacht  werden :  so 
verkennen  wir  doch  keineswegs  die  Schwierigkeiten,  welche 
sich  ihr  gleichwohl  noch  entgegensetzen ,  und  die  namentlich 
darin  liegen,  dafs  wir  nicht  wissen,  ob  aus  den  Gewässern 
erst  formlose  Absätze  entstanden  sind,  aus  denen  sich  nach- 
her krystallinisches  und  nicht  krystallinisches  abschied,  oder 
ob  das  Aufgelöste  in  jedem  Wassertropfen  schon  diese  Schei* 
durtg  erlitt.  Verschiedene  Kieselsäure .  Absätze  aus  heifsen 
und  kalten  Quellen  haben  wir  kennen  gelernt  (Bd.  1.  S.  877  ff.). 
Hier  und  da  hat  man  auch  gallertartige  Massen  im  Mineral- 
reiche gefunden.  Der  Kieseltuff  vom  Gegser  enthält ,  nach 
Porchhammer,  bis  auf  die  Borsäure  *),  alle  Bestandtheile 


*)  Dafi  die  Borsäure  nns  nicht  in  Verlegenheit  getxen  könne,  lei- 
gen  die  Saflloni  (Bd.  I.  S. 


Digitized  by  CjOOQ  IC 


Ungleiche  Färbaog  der  Tiinnalüie. 

des  Tarmalins  mit  grofsem  Kieseisaore  -  Ueberschnrs.  Der 
schwarze  Turmalin  hat  Quarz  stets  zu  seinem  Begleiter.  Nie- 
mand wird  daher  die  Möglichkeit  bezweifeln ,  dafs  sich  aus 
einem  Wasser,  wie  aus  dem  des  Geysers^  ein  gallertartiger 
Absatz  bilden  könne^  aus  welchem  spater  Turmaline,  mit  Zo* 
rücklassung  von  Kieselsaure,  krystallisiren,  noch  spater  letztere 
amorph  erhärtet,  und  jene  zerbricht  Aus  Gewissem^  welche 
hierauf  diese  Bildungen  noch  femer  durchdringen ,  setzt  sich 
dann  wieder  Kieselsaure  ab ,  welche  die  Zwischenräume  der 
zerbrochenen  Turmalinkrystalle  erfüllt^  sei  es ,  dafs  sie  sich 
allein  absetzt,  oder  mit  ihr  so  geringe  Mengen  der  Bestand- 
theile  des  Turmaiins,  dafs  es  entweder  gar  nicht  zur  Bildung 
desselben  kommt ,  oder  nur  in  einem  so  kleinen  Maafsstabe, 
-dafs  er  den  Quarz,  wie  den  Harzer  Hornfels,  nur  etwas  dun- 
kel färbt,  oder  dafs  das  Eisenoxydulsilicat  spater  in  Bisen- 
oxydhydrat  zersetzt  wird^  und  so  eine  eisenschüssige  Quarz* 
masse  entsteht,  wie  diejenige  ist,  welche  die  zerbrochenen 
Turmaline  von  Znmwald  in  Böhmen  zusammenkittet  Eine 
solche  Vorstellung  von  der  Bildung  der  Turmaline  im  Quarze 
dürfte  vielleicht  annehmbarer  gefunden  werden,  als  eine  di- 
recte  Ausscheidung  der  Turmalin-  und  der  Qnarzsubstanz  aus 
jedem  Wassertropfen. 

Die  so  sehr  verschiedene  Färbung  der  Turmaline  (weifs, 
roth,  blau,  grän,  gelb,  braun,  schwarz)  ist  besonders  defshalb 
merkwürdig ,  weil  nicht  selten  derselbe  Kry^tall  verschieden 
gefärbt  erscheint,  oder  verschieden  gefärbte  Krystalle  sich  ge- 
genseitig umschliefsen.  Die  ausgezeichnetsten  Krystalle  die- 
ser Art  liefert  SU  Pietro  auf  der  Insel  Elba.  Es  finden  sich 
rosenrothe,  am  Ende  nicht  selten  farblose  Krystalle,  in  denen 
oft  eine  kleine,  röthliche  Schicht  das  Wasserhelle  trennt,  fer-* 
ncr  Krystalle,  am  untern  Ende  schwarz,  in  der  Mitte  gelblich- 
grün und  am  obern  Ende  rosenroth,  in  denen  sich  die  Farben 
schwarz  und  grün  meist  scharf  abschneiden,  grün  und  rosenroth 
aber  häufig  in  einander  übergehen;  dann  Krystalle,  am  aufge- 
wachsenen Ende  rosenroth,  die  ins  Olivengrune  übergehen, 
und  am  obern  Ende  mit  einer  dünnen,  scharf  abgeschnittenen, 
schwarzen  Schicht  bedeckt  sind,  oft  von  ziemlicher  Gröfse, 
endlich  Krystalle,  am  aufgewachsenen  Ende  schwärzlichgrün, 
die  ins  Wasserhelle  übergehen  und  am  freien  mit  einer  scharf 
abgeschnittenen,  schwarzen  Schicht  bedeckt  sind.    InCAesfer 
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OtesierfiM  nnd  Goshen  in  den  Yeremigien  Staaten  sind  hiaflg 
rolbe  KrysUlle  in  granen  eingeschlossen,  and  nicht  seilen  fin- 
det sich  eine  kleine  Lage  Talk  zwischen  dem  eingeschlossen 
nen  und  einschliersenden  Krystalle.  Häufig  umhüUt  ein  grü- 
ner Tarmalinkrystatl  mehrere  rothe ;  der  blaae  schliefst  auch 
gröncy  und  der  grüne  blaue  Krystalle  ein  *). 

In  den  Drusen  eines  Granits ,  der  bei  SchaUansk  gang-^ 
formig  in  Serpentin  aufsetzt,  finden  sich  kleine  durchsichtige, 
an  einem  Ende  zerbrochene  Krystalle ,  die  hier  lichte  oliven. 
grün  bis  leberbraun,  am  krystallisirten  Ende  kermesinroth  sind. 
Andere  sind  am  zerbrochenen  Ende  kermesinroth  und  am 
freien  olivengrän^  bis  auf  eine  sehr  dünne  Schicht  an  der 
Endfläche^  die  wiederum  roth  ist.  Andere  gröfsere  Krystalle 
sind  am  freien  Ende  lichte  violblau  und  durchsichtig,  am  an- 
dern dunkelviolblau  bis  fast  schwarz  und  andurchsichtig.  Oef-- 
ters  schliefson  die  Krystalle,  besonders  wenn  sie  eingewach« 
sen  sind^  anders  geßrbte  Kerne  ein,  und  es  sind  am  häufig- 
sten braune,  mehr  oder  weniger  dunkelgeflrbte  Krystalle,  die 
von  rothen  Höllen  umgeben  sind  **)•  Die  Turmalinkrystalle 
?on  Sarapvbk  bei  Ifttrsiiisiir  sind  in  der  Regel  ganz  gleich-^ 
mäfsig  dunkel  kermesinroth  geßrbt ,  oder  haben  nur  zuweilen 
einen  dunkeWiolblauen  Kern  ***). 

Man  sieht,  die  Farbe  dieser  Turmaline  steht,  wie  zu  er- 
warten war,  in  keiner  Beziehung  za  ihrem  zerbrochenen  oder 
nicht  zerbrochenen  Zustande.  Die  ungleiche  Färbung  eines 
und  desselben  Krystalls,  das  Eingeschlossensein  anders  ge^ 
farbter  Kerne  deutet  unverkennbar  auf  eine  sehr  langsame 
Bildung  ans  Materialien,  deren  Zusammensetzung  sich  oft  plötz« 


*)  G.  Leonhard  HaDdwftrterbnch.  S.  515  u.  517. 

**)  6.  Rose  Reise  n.  s.  w.  Bd.  I.  S.  461.  —  lo  dem  Innern  man^^ 
ciier  Krystalle  findet  sich  bisweilen  die  merkwArdige  Erscheinung, 
dafa  von  derselben  Snbstans  knoten-  oder  kogeläbnliche  Aus- 
scheidungen liegen,  die  sich  ablösen  lassen,  an  denen  sich  die 
Spaltbarkeit  abstöfst ,  welche  ein  geringeres  specifisches  Gewicht 
haben  und  einer  Elektricilftts-Erregung  durchaus  nicht  ffibig  sind. 
Breithaupt  betrachtet  diese  Ausscheidungen  als  opalartige  Ge- 
bilde derselben  Turmalin-Snbstanx.  Dessen  Handb.  der  Mineral, 
Bd.  IIL  S.  697. 
»•)  Reiae  u.  s.  w.  S,  465. 
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lieh  Terandert  haben  dürfte.  Nach  der  Analyse  sind  die  ro^ 
then  Turmaline  (von £o»efia  inüfdAren,  von  Perm  (C.  Gme- 
Ifn)  und  der  vorhin  angerührte  vonSoraptiUk  (Hermann)) 
eisenfrei^  aber  ziemlich  manganreich.  Diese  rothen,  so  wie 
die  oiivengrünen,  leberbraonen  und  donkelviolblauen  Torma'* 
line  von  Schaüansk  verlieren  vor  dem  Löthrohre  bei  der  er- 
sten Einwirkung  der  Hitze  ihre  Farbe  und  werden  grünlich- 
weifs^  behalten  aber  noch  ihre  Durchsichtigkeit;  erst  bei  grö- 
fserer  Hitze  werden  sie  weiTs  und  undurchsichtig.  Dieses  Ver- 
halten larst  auf  einen  organischen  Farbestoff  schliersen.  Aber 
auch  der  schwarze  Turmalin  (yon  Kärmgbrikä)^  der  vor  dem 
Löthrohre  auf  der  Kohle  unter  starkem  Aufblähen  schmilzti 
wird  weifs,  welches  gleichfalls  auf  einen  durch  Hitze  zerstör- 
baren Farbestoff  deuteL  Dagegen  schmilzt  die  Varietät  von 
Bovey  in  England  zu  einer  schwarzen  Schlacke ,  der  grüne 
au»  Brasilien  wird  nach  dem  Aufblähen  schwari  und  giebl 
eine  gelbliche  Schlacke;  ebenso  wird  der  dunkelblaue  Lithion- 
turmalin  (Indikolith) ,  der  sich  sehr  stark  aufbläht,  schwarz 
und  schlackig. 

Von  der  Kohlensäure  .in  Turmalinen  war  schon  Bd.  L 
S.  687  die  Rede.  Sie  zeigte  sich  in  deutlicher  Gasentwick- 
lung, als  Hermann  Splitter  des  Fossils  in  einer  zuvor  ge* 
schmolzenen  Boraxperle  vor  dem  Löthrohre  erhitzte,  und  beim 
starken  Glühen  eines  braunen  Turmalins  in  einem  Porcellan- 
rohre,  wobei  das  entwickelte  Gas  Kalkwasser  trübte.  Quan* 
litativ  bestimmte  er  sie  durch  starkes  Glühen  des  Fossils  bei 
Lußausschlufs  im  Windofen.  Wir  haben  a.  a.  0.  diese  Koh- 
lensäure als  ein  Zeichen  schon  begonnener  Zersetzung  be- 
trachtet, und  diefs  mag  auch  der  Fall  sein,  wenn  die  Tur- 
maline  kalkhaltig  sind.  Sollte  aber  die  Kohlensäure  nur  an 
Magnesia  oder  Eisenoxydul  gebunden  sein :  so  müsste  sie  durch 
Säuren  und  durch  mäfsiges  Glühen  über  der  Spirituslampe 
ausgetrieben  werden ,  was  nicht  der  Fall  ist.  Ihre  Prä- 
existenz hat  daher  wenig  Wahrscheinlichkeit,  mehr  dagegen 
ihre  Bildung  aus  orgctnischen  Substanzen,  welche  sich  auf  Ko- 
sten des  Eisen-  und  Manganoxyduls  oxydircn,  woraus  sich 
auch  das  Aufblähen  und  der  Verlust  der  Farbe  beim  Glühen 
leicht  erklären  würde.  Uebrigens  dürfte  Hermann  die  Koh- 
lensäure wohl  zu  hoch  bestimmt  haben ,   da  er  nicht  unter« 
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sachte ,  ob  der  Gewichtsverlast  beim  Glühen  blofs  von  Koh- 
lensäure herrührte  '1^).  Durchläuft  man  die  übrigen  Analysen 
der  Turmatine  in  Rammelsberg's  Handwörterbuch:  so  flu-» 
det  sich  bei  den  meisten  ein  Glüheverlust  angegeben,  der  in  dem 
blauen  von  ülon  bis  auf  3,6  Proc,  steigt. 

Da  in  den  grünen  ,  braunen  und  schwarzen  Turmalinen 
durchgängig  das  Bisenoxydul  sehr  hervortritt:  so  ist  zu  ver«- 
muthen,  dafs  die  am  einen  Ende  roth,  am  andern  grün,  braun, 
selbst  schwarz  gefärbten  Kryslalle  eine  sehr  ungleiche  Zusam«- 
mensetzung  haben,  dafs  sie  an  jenem  Hanganoxydul,  an  die- 
sem Bisenoxydul  enthalten.  Eine  Analyse  der  verschieden  ge- 
färbten Enden  solcher  Turmaline  ist  daher  sehr  zu  wünschen^ 
um  hierüber  entscheiden  zu  können. 

In  einigen  mineralogischen  Lehrbüchern  finden  wir  die 
Turmaline  nach  ihren  Farben  geordnet;  wegen  verschiedener 
Färbung  in  denselben  Krystallen  kann  jedoch  keine  scharfe 
Sonderung  stattfinden.  Rammeisberg  unterscheidet Lithion., 
Natron  -  und  Magnesia  -  Turmaline.  Diese  Unterscheidung  ist 
aber  defshalb  nicht  ganz  scharf,  weil  stets  je  zwei,  vielleicht 
bei  näherer  Untersuchung  alle  drei  Alkalien  zusammen  vor* 
kommen.,  Etwas  durchgreifender  möchte  vielleicht  die  Unter* 
Scheidung  in  Lithion -Manganoxydul -Turmaline,  und  in  Bi- 
senoxydul -  Turmaline  scin^  wovon  die  letzteren  wiederum  in 
Magnesia  freie  oder  fast  freie  und  in  Magnesia  hallige  zer- 
fielen. Doch  wir  legen  auf  eine  solche  scheinbare  Verbes- 
serung, so  wie  aur  Sonderungen  überhaupt  bei  Fossilien ,  die 
wahrscheinlich  in  demselben  Individuum  unendliche  Ueber- 
gänge  bilden  können,  keinen  besondern  Werlh. 

In  Betreff  der  theoretischen  Deutung  der  über  den  Tur- 
malin  erlangten  Resultate,  bemerkt  Rammeisberg,  müssen 
wir  uns  wohl  aller  Vermuthungen  enthalten,  bis  fernere  Ana- 
lysen mit  möglichst  vielen  Varietäten  angestellt  werden ,  und 
die  Bestimmung  der  Borsäure  genauer  ausfälU ,  da  auf  ihre 
Rechnung  wohl  der  fast  stets  vorhandene  Verlust  zu  setzen 
sein  dürfte.  Wie  wenig  die  vorhandenen  Untersuchungen  der 
Aulstellung  einer  gemeinschafllichen  Formel   für  die  Gattung 


*)  VergL  Beize  Hu»  in  8,  Jahresb.  Jahrg.  XXVI.  S.  349. 
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günstig  sind,  beweist  das  schwankende  VerbäHnirs  des  Sau- 
erstoffs der  Bestandlheile  *). 

Es  steht  dahin,  ob  noch  so  sehr- vervielfältigte  Analysen 
diesen  Zweck  erreichen  lassen,  oder  ob  nicht  vielmehr  das 
Irrsal  noch  immer  gröfser  wird.  Blum  **)  bemerkt  ganz 
richtig,  dafs  die  Neigung  zur  Umwandlung,  z.  B.  in  Glimmer, 
wenigstens  in  manchen  Fallen,  jenes  Schwanken  in  der  Zu^ 
sammensetzung  zu  veranlassen  scheine.  Wir  fögen  hinzo, 
dafs  der  Turmalin  auch  andern  Umwandlungen  unterliegt. 
Wenn  daher  vom  ersten  Momente  der  Umwandlung  bis  zu 
ihrer  gfinzlichen  Vollendung  die  Form  beibehalten  wird,  wenn 
sogar  die  verschiedene  Färbung  auf  eine  verschiedene  Mi- 
schung an  demselben  Krystall  schliefsen  lärst:  so  haben  wir 
es  ,mit  unendlich  verschiedenen  Mischungsverhaltnissen  zu 
thun ;  mithin  kann  nicht  mehr  von  bestimmten  die  Rede  sein. 

Im  Allgemeinen  ist  ein  Thorierdesilicat  der  Hauptbesland- 
J^eil  des  Turmalins,  welches  verbunden  ist  mit  Silicaten  von 
Kali ,  Natron ,  Lithion ,  Magnesia ,  Eisenoxydui  und  Mangan- 
oxydul  in  den  mannichfachsten  Verhältnissen.  Nur  das  Eisen- 
oxydui ist  es,  welches  manchmal,  wie  im  schwarzen  Turma- 
lin vom  Spessart,  bis  auf  23,5  Proc.  steigt;  die  übrigen  Ba- 
sen sind  meist  nur  in  geringen  Verhältnissen  vorhanden.  Her- 
mann fand,  dafs  neben  Eisenoxydul  auch  Eisenoxyd,  obgleich 
in  geringerer  Menge  vorkommt.  Kalk  findet  sich  in  einigen 
Turmalinen ,  .aber  in  so  geringer  Menge  ,  dafs  er  wohl  für 
einen  zufälligen  Bestandtheil  zu  halten  ist. 

Darin  zeichnet  sich  aber  der  Turmalin  vor  allen  ähn- 
lichen Fossilien  aus,  dafs  er  Borsäure  als  constanten  Bestand- 
theil enthält  (Bd.  I.  S.  401).  An  welche  Base  oder  Basen  sip 
aber  gebunden  sei ,  ist  nicht  zu  entscheiden  (Bd.  I.  S.  685). 
Da  borsaures  Eisenoxydul  und  borsaure  Magnesiasalze  Bor- 
säure in  der  Hitze  fahren  lassen  (S.  674);  beim  Glühen  der 
Turmaline  sich  aber  davon  keine  merkliche  Menge  zu  verflüch- 
tigen scheint:  so  ist  nicht  anzunehmen,  dafs  sie  an  diese  Ba-  ~ 
sen  gebunden  sei. 

*)  Wie  geduldig  die   chemischen  Formeln  sind,   zeigt  Hermann, 
indem  er  sogar  durch  die  aufgefundene  l£ohlensflure  einen  Theil 
Borsäure  ersetzen  Itfst, 
••)  Oryktognosie.  S.  315. 
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Der  Tarmalin  wird,  nach  v.  Kobell^  als  Polver  von 
Salzsaare  nicht  angegriffen ,  von  Schwefelsäure  aber  unvoll-* 
kommen  zersetzt  Das  Pulver  des  geschmolzenen  wird  durch 
längere  Digestion  mit  concentrirter  Schwefelsäure  fast  voll«« 
kommen  zersetzt. 

Dieses  Verhalten,  welches  andere  Fossilien,  wie  Granat 
und  Vesuvian,  in  einem  noch  auffallenderen  Grade  zeigen, 
scheint  mit  ihrer  Bildungsart  in  Beziehung  zu  stehen.  Davon 
wird  bei  diesen  Fossilien  mit  mehrerem  die  Rede  sein. 

Die  Turmaline  zeichnen  sich  aus  durch  besondere  opti- 
sche und  elektrische  Verhältnisse ,  nämlich  in  der  Ebene  der 
Hauptaxe  polarisirtes  Licht  nichts  oder  wenigstens  nur  sehr 
unvollständig  durchzulassen ,  und  nach  dem  Reiben  oder  Er- 
wärmen polarisch  elektrisch  zu  werden,  wobei  die  Krystall-» 
axe  mit  der  elektrischen  zusammenlallt:  durch  Verhältnisse, 
welche  allerdings  in  den  Bereich  einer  physikalischen  Geo- 
logie gehören.  Da  wir  aber  zu  dem  bereits  Bekannten  nichts 
Neues  hinznf&gen  können,  und  diese  Verhältnisse  in  geologi- 
scher Beziehung  eine  geringere  Bedeutung  haben:  jso  verwei- 
sen wir  defshalb  auf  die  Handbücher  der  Mineralogie, 

Zersetzungen  der  Turmaline. 

Breithaupt  *)  sagt:  der  Turmalin  ist  auch  der  Zer- 
störung unterworfen;  es  entsteht  aber  dabei  ein  neuer  Kör- 
per aus  ihm,  womit  er  auf  die  Umwandlung  desselben  in  Glim- 
mer deutet.  Von  einem  Fossil,  welches  in  manchen  Varle« 
täten  so  bedeutende  Quantitäten  Eisenoxydnlsilie at  enthält,  sollte 
man  wohl  analoge  Zersetzungen  ,  wie  bei  anderen  Fossilien 
von  ähnlicher  Zusammensetzung,  eine  Umwandlung  des  Oxy- 
duls in  Bisenoxydhydrat,  erwarten.  Es  ist  aber  wohl  der  feh- 
lende Kalk,  wodurch  seine  Beständigkeit  bedingt  wird. 

Der  Verlust  des  gewöhnlich  starken  Glanzes  scheint  der 
Anfang  der  Veränderung  zu  sein.  Hierbei  zeigen  sich  zu. 
weilen  gewisse  Flächen  matt,  selbst  rauh,  gekerbt  oder  löche- 
rig ,  während  andere  noch  ihren  vollen  Glanz  haben.  In  den 
Löchern y  welche  jedoch  selten  tief  einfressen,  erscheint  ein 


♦)  A.  a.  0.  S.  697. 
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brauner  Ueberzog,  der  allerdings  zeigt ,  dafs  jene  Zersetznng 
darch  Oxydation  auch  beim  Turmalin ,  jedoch  mei^  nur  in 
geringem  Grade  stattfinden  kann.  Manchmal  ist  dieselbe  Flä- 
che an  einem  Ende  glänzend,  am  andern  matt  oder  rauh.    ^ 

;"«  Glimmer  nach   Turmalin. 

Es  ist  nichts  seltenes,  dafs  Krystalle,  namentlich  von 
schwarzem  Turmalin,  mit  Glimroerblältchen  überzogen  sind. 
Auch  findet  man  letztere  zuweilen  mit  Sprängen  parallel  den 
Queraxen,  die  zum  Theil  mit  Glimmerroasse  erfüllt  sind;  ja 
man  hat  den  Glimmer  selbst  in  der  Form  des  Turmalins  ge- 
troffen *).  Von  einer  Umwandlung  des  Turmalins  in  Glim- 
mer giebt  Ficinus  ** )  bestimmte  Nachricht.  Im  Granit 
zu  Kldnchursdarf  finden  sieh  nämlich  häufig  Turmalinkry- 
stalle ,  welche  schuppenförmig  ^  mit  silberweirsem  Glimmer 
bedeckt  sind.  Letzterer  dringt  auch  in  die  Masse  des  Tur- 
malins ein.  Am  merkwürdigsten  sind  diejenigen  drei-  oder 
neunseitigen  Säulen,  welche  im  Aeursern  dem  Turmalin  glei- 
.  chen,  innen  aber  aus  silberweifsem  und  graulichem  talkigen 
Glimmer  bestehen  ,  bisweilen  auch  noch  in  ihrer  Mitte  einen 
Kern  von  Turmalin  zeigen.  Noch  andere  dieser  Krystalle  sind 
hohl  und  innen  mit  kleinen^  sechsseitigen  Glimmerlafeln  dru- 
sig bekleidet. 

Freiesleben***}  beschreibt  unter  dem  Namen  Hica- 
rell  von  Neustadt  unfern  Stolpen,  ein  gelblich-  oder  grünlich- 
graues, durch  beigemengten  Glimmer  und  thonigen  Chlorit 
meist  entstelltem^  sehr  klüftiges  thoniges  Fossil,  welches  tast 
immer  mannichfach  mit  Turmalin  verwachsen  und  in  langen, 
aber  sehr  unvollkommenen  und  unregelmäfsigen,  sechsseitigen 
Säulen  vorkommt,  dessen  Seitenflächen  stets  mit  grauem  Glim. 
mer  überzogen  sind.  Die  stärkeren  Säulen  haben  auch  wohl 
noch  einen  Kern  von  krystallisirtem  Turmalin  oder   von  der 


•)  Blum  a.  a.  0.  S.  94. 

**)  Schriften  der  GeseiUckafl  für  Mineralogie  eu  Dreiden  1819.  Th.  II. 
S.  212.     Ausgezeichnete  Pseudomorphosen  dieser  Art  habe  ich 
hei  Breithaapt  gesehen. 
***)  Uagasin  für  die  Ol^ktognosie  von  Sachsen.  H.  IV.  1830.  S.  183 
and  184. 
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beschriebenen  Substanz  des  Fossils.  Wo  aber  Glimmer  in  der 
Masse  der  Krystalle  liegt^  haben  sieb  die  BlaUchen  desselben 
mit  ihren  Seitenflächen  nach  der  Länge  der  Sfiulen  neben 
einander  concentrisch ,  wie  um  eine  in  der  Mitte  der  Sfiulen 
liegende  Axe,  gelagert. 

Hierher  sahlt  Blum  auch  das  auf  einem  Quarzlager  im  i- 

Glimmerschiefer  an  der  hohen  Henne  bei  Schwarzenberg  in 
einzeln  eingewachsenen,  dreiseitigen  Säulen  vorkommende,  tho- 
nige  Fossil,  welches  mit  feinen  Glimmerschuppchen  sehr  über- 
mengt  ist,  und  einen  rothen  Strich  giebt'*^);  femer  die  auf  einer  * 

stockförmigen  Einlagerung  von  Feldspath  im  Syenitschiefer  in 
der  Gegend  von  Siebenlehn  vorkommenden  säulenförmigen 
Krystalle  von  dunkel  grünlichgrauem  und  leberbraunem  Glim« 
mer  ♦♦). 

Gegen  An  ker's  ***)  Behauptung,  wonach  sich  der  Glimmer 
im  Chloritschiefer  zu  Pfit^ch  in  Tyrol  in  Turmalin  umgewan- 
delt haben  sollte,  bemerkt  Blum,  daCs  sich  die  Sache  ohne 
Zweifel  umgekehrt  verhalte.  Eine  Stufe  in  meiner  Sammlung 
von  diesem  Fundorte  bestätigt  diefs  in  so  weit,  dafs  die  un- 
versehrten Turmalinkrystalle  ihren  naturlichen  Glanz  und  ihre 
schwarze  Farbe  zeigen,  aber  auf  dem  Querbrucbe  oder  auf 
den  rauhen  und  höckerigen  Seitenflächen  und  besonders  in 
kleinen  Grfibchen .  mikroskopisch  kleine,  glänzende  Blältchen 
und  Fünctchen  wahrnehmen  lassen.  .  Ich  wage  nicht  zu  ent« 
scheiden,  ob  es  wirklich  Glimmerblättchen  oder  nicht  viel- 
mehr Chlorite  sind ;  eine  aufiallende  Verschiedenheit  zwischen 
ihnen  und  der  chloritischen  Grundmasse,  in  welche  die  tur- 
maline  eingeknetet  sind ,  ist  wenigstens  nicht  wahrzunehmen. 
Die  weiter  unten  angefahrte  Beobachtung  G.  Rose's  spricht 
wohl  daffir,  dars  diese  mikroskopischen  Pflnctchen  CUo- 
rit  seien. 

Eine  Umwandlung  des  Turmalins  in  Glimmer  beobach- 
tete Blum  auch  an  den  Turmalinen  im  Granit  der  Gegend 
von  Heidelberg  und  des  Hörlberges  in  Baiern.  Manche  Tnr- 
maline   des  letzteren  Vorkommens  zeigen  Farbe,  Härte  und 


*)  Frei 68 leben  ebendaa.  S.  182. 
**)  Derselbe  a.  a.  0.  S.  161. 
♦**>  bis  1837.  S.  899. 
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Gians  nur  da,  wo  sie  nocli  lieine  Umwandlong  eriillen  liaben  i 
wo  diese  aber  eingetrelen  ist,  sind  diese  Stellen  braanlicb^ 
glanzlos  und  sehr  weich ,  so  dafs  solche  Kryslalle  durch  die 
Verschiedenheit  der  Farbe  und  des  Glanzes  eine  gefleckte 
Oberfläche  haben. 

Zu  CrafUm  in  New  ^  Hampshire  findet  sich  schwarzer 
Turmalin,  welcher  breit  gedrückt  zwischen  grorsen  Glimmer- 
lamellen liegt  *). 

Der  rothe  Turmalin  vom  Berge  HradUko  bei  Bosuna  in 
Mäkren  unterliegt,  wie  Blum  zeigt,  einer  Umwandlung  in  Li- 
thionglimmer :  es  zeigen  sich  ganz  ähnliche  Erscheinungen, 
wie  bei  der  Umwandlung  des  schwarzen  Turmalins.  Dieser 
rothe  Turmalin  kommt  im  Granit  meist  in  Lepidolith  oder 
Quarz  eingewachsen  vor.  Im  letzteren  Falle  springen  die  Kry- 
stalle  beim  Zerschlagen  od  aus  dem  Quarze  heraus  und  hin- 
terlassen dann  gewöhnlich  mit  einer  feinen,  weifsen,  glimmer- 
artigen Masse  überzogene  Eindrücke.  An  manchen  Kryslal- 
len  bildet  eine  ahnliche  Masse  das  eine  Ende,  wahrend  das 
andere  noch  seine  natürliche  Frische  besitzt.  Ihre  pfirsich- 
blüthrothe  Farbe  geht  in  eine  gelblich  -  oder  grunlichweifse 
über;  sie  erscheinen  matt  oder  nur  wenig  glänzend,  und  bü- 
fsen  ihre  Härte  ein.  Aufsen  besitzen  sie  oft  noch  ihre  ge- 
wöhnliche Farbe,  Härte  und  ihren  Glasglanz,  während  eine 
weirsliche,  gelbliche  oder  manchmal  auch  grünliche  Glinmier- 
masse  den  Kern  bildet.  Die  Krystalle  haben  meist  viele 
Quersprünge,  in  denen  Glimmerblättchen  liegen.  Auch  neh- 
men letztere,  die  sich  in  der  Regel  in  der  Richtung  der  Haupte 
axe  angelagart  haben,' mehr  oder  weniger  die  ganze  Form 
des  Turmalins  ein,  und  Theilchen  desselben  sind  mit  jenen  im 
Gemenge.  Solche  Krystalle  lassen  sich  aufsen  leicht  ritzen 
und  in  der  Richtung  der  Haoptaxe  gut  spalten ;  ja ,  sie  rei- 
fsen  beim  Zerschlagen  oft  von  selbst  schon  in  der  Mitte  durch. 
Die  Glimmermasse  ist  übrigens  fast  nie  ganz  rein,  sondern 
gewöhnlich  noch  mit  Turmalinkörnchen  gemengt;  auch  zeigt 
sie  nur  äufserst  selten  die  rothe  Farbe  des  Lepidoliths.  • 

Die   schon   oben  (S.  433)   angeführten  Turmaline  von 
SchaUansk  kommen  im  Feldspath   und  Lepidolith   ein-  und 


*)  Breithaapt  a.  a.  0.  S.  707. 
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iof  diesen  Fossilien  aufgewachsen  vor.    Sollte  yielleicht  die«- 
ser  Lepidolith  ein  umgewandelter  Tormalin  sein  ?  — . 

Ein  vorliegendes  Brochstfick  eines  rothen  Turmalins  von 
SL  Pietro  witElba  mit  unregelmäfsigen  Flachen,  zeigt  die  Um-- 
wandlong  sehr  vollständig.  Diese  Flachen  sind  mit  weifsen,  hier 
und  da  etwas  ins  Grünliche  spielenden  Glimmerblältern  be- 
legt Beim  Zerschlagen  spaltete  sich  das  Bruchstuck  und  die 
Spaltungsfiächen  waren  gleichfalls  mit  Glimmerblättchen  so 
vollkommen  bedeckt ,  dafs  auf  ihnen  nichts  von  dem  unter-* 
liegenden  pfirsichblöthrolhen  Tormalin  zu  sehen  war.  Le(z<» 
lerer  war  völlig  glanzlos,  erdig  und  liefs  sich  mit  dem  Mes- 
ser schaben.  Man  siebt  an  diesem  Bruchstücke  sehr  deutlich» 
wie  die  Umwandlung  theils  von  den  Sufsern  Flächen,  thells 
von  den  Spaltungsflächen  ausgegangen  ist,  und  wie  es  ohne 
Zweifel  die  zwischen  letztere  eingedrungenen  Gewässer  waren, 
welche  die  Umwandlung  bewirkt  haben. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Turmaline  und 
der  Glinunerarten  betrifft,  so  zeigt  sich  zwischen  beiden  eine 
sehr  nahe  qualitative  Uebereinstimmung.  Im  Allgemeinen  fin-» 
den  wir  in  beiden  dieselben  ßestandtheile ,  obwohl  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen.  Im  Magnesiaturmalin  ist  die  Thon- 
erde  stets  in  viel  gröfserer,  dagegen  die  Magnesia  jn  der  Re- 
gel in  geringerer  Menge,  als  im  Magnesiaglimmer  vorhanden, 
Kali  beträgt  im  Glimmer  überhaupt  viel  mehr,  als  in  den  Tur- 
malinen.  Bei  der  Umwandlung  des  Magnesiaturmalins  inMag- 
nesiaglimmer  wird  daher  der  gröfsere  Theil  der  Thonerde 
durch  Magnesia  und  Kali  verdrängt.  Das  Eisenoxyduloxyd 
schwankt  in  beiden  sehr  bedeutend ,  so  dafs  theils  die  volle 
Menge  desselben  im  Turmalin  in  den  Glimmer  übergehen, 
theils  davon  bei  der  Umwandlung  ausgeschieden,  theils  aufge- 
nommen werden  kann. 

^  In  den  Natronturmalinen  finden  wir  Kieselsäure  und  Thon- 
erde nahe  in  denselben  relativen  Verhältnissen ,  wie  in  den 
Hagnesialurmalinen ;  dagegen  beträgt  die  Thonerde  im  Kali- 
glimmer  verhältnifsmäfsig  viel  mehr,  als  im  Hagnesiaglimmer. 
Daher  braucht  bei  der  Umwandlung  des  Natronturmalins  in 
Kaliglimmer  eine  viel  geringere  Menge  Thonerde  ausgeschie- 
den zu  werden,  als  bei  der  Umwandlung  des  Magnesiatur- 
malins in  Magnesiaglimmen     Die  Magnesia  ist  im  Natronlur- 
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malin  wie  im  Kaligfimmer  ein  ontergeordaeter  oder  gindich 
fehlender  Bestandtheil.  Bei  der  Umwandknig  findet  daher  we- 
der eine  Ausscheidung  noch  eine  Aufnahme  in  einem  merk- 
Kchen  Grade  statt.  Das  Eisenoxydul  ist  in  beiden  in  sehr 
verschiedenen  Quantitfiten,  manchmal  in  bedeutenden  vorhan« 
den ;  es  liann  daher  die  Umwandlung  ron  statten  gehen,  ohne 
dafs  sich  seine  Menge  zu  verändern  braucht.  Diese  Umwand- 
lung kann  sich  mithin  im  Allgemeinen  darauf  reduciren,  dafs 
ein  Theil  Thonerde  und  die  ganze  Menge  Natron  im  Natron- 
turmalin  durch  Kali  verdrängt  wird. 

Die  Umwandlung  des  rothen  Turmalins  in  LepidolHh  re- 
ducirt  sich  im  Allgemeinen  auf  eine  theilweise  Verdrängung 
der  Thonerde  durch  Kali  und  Lithion.  Es  ist  sehr  bemer- 
kenswerth,  dafs  die  Lithionturmaline,  wie  die  Lithionglimmer, 
zu  den  manganreicbsten  Fossilien  dieser  Gattung  gehören. 
Nur  in  manchen  Fällen  dürHe  bei  der  Umwandlung  etwas  Man- 
ganoxydul ausgeschieden  werden.  Nicht  zu  Qbersehen  ist, 
dafs  das  Eisenoxyduloxyd  in  den  rothen  Lithionturmalinen, 
wie  in  manchen  Lepidolithen  fehlt;  in  einigen  der  letzteren, 
in  den  braunen  und  grünlichen  tritt  es  dagegen  in  sehr  be- 
deutender Menge  hervor.  Sollten  daher  letztere  umgewan- 
delte Turmaline  sein,  so  hätten  sie  bei  der  Umwandlung  eine 
bedeutende  Menge  Eisenoxydul  aufnehmen  müssen. 

Es  ist  beachtungswerth ,  dafs  die  Borsäure  der  Turma- 
line sich  auch  in  manchen  Glimmerarten,  wenn  gleich  nur 
Spuren  davon  ,  wiederfindet  (Bd.  I.  S.  684).  Jeden  Falls  ist 
die  gröfsere  Menge  derselben  bei  der  Umwandlung  ausge- 
schieden worden.  Dagegen  hat  man  in  den  Tormalinen  keine 
Flufssäure,  welche  in  den  Glimmerarten  so  sehr  verbreitet  ist, 
gefunden.  Sollten  diejenigen  unter  den  letzteren,  welche  um- 
gewandelte Turmaline  sind,  Flufssäure  enthalten:  so  müfste 
dieselbe  während  der  Umwandlung  aufgenommen  worden  sein, 
was  um  so  weniger  befremden  könnte ,  da  Fluor  ein  in  Ge- 
wässern so  sehr  verbreiteter  Stoff*  ist  (Bd.  I.  8.  492). 

Wir  haben  das  Chemische  bei  der  Umwandlung  des  Tur- 
malins in  Glimmer  nur  in  allgemeinen  Umrissen  dargestellt. 
Zusammenstellungen  von  Turmalin-  und  Glimmer  -  Analysen 
können  zu  nichts  fahren,  da  die  ZusammensetBung  in  beiden 
flberatis  abweichend  Ist.    Nur  eine  Antlfve  tum  Turmalins^ 
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von  dem  einen  Ende  eines  Krystails  genommen ,  wo  er  noch 
ganz  unyerändert  erscheint,  dessen  anderes  Ende  aber  in  Glimmer 
umgewandelt  ist,  könnte  einen  Anhalteponct  geben  ,  obgleich 
oichl  zo  fibersehen  ist^  dafs^  nach  den  verschiedenen  Färbun- 
gen der  Enden  zu  schliersen,  selbst  derselbe  Krystall  an  bei- 
den Enden  verschieden  zusammengesetzt  sein  kann.  Uebri- 
gens  haben  wir  gesehen^  dafs  im  Allgemeinen  die  Umwand- 
lung des  Turmalins  in  Glimmer  ein  ziemlich  einfacher  chemi- 
scher Procefs  ist ;  mithin  durch  eine  vergleichende  Analyse 
die  Umwandlung  nur  bestätigt  werden  könnte,  wenn  die  Pseu- 
domorphie  noch  Wünsche  übrig  lassen  sollte. 

Folgende  Betrachtungen  dfirften  darthon,  dafs  die  Um- 
wandlung des  Turmalins  in  Glimmer  eine  Erscheinung  ist, 
welche  eine  geologische  Bedeutung  hat. 

Breithaupt  *)  bemerkt,  dafs  es  Granite  giebt,  in 
denen  die  von  Turmalinkrystailen  zurückgelassenen  Räume 
mit  Glimmer,  meist  Lepidolith^  ausgefüllt  sind.  In  andern 
Stöcken  findet  man  die  Räume  zum  Theil  mit  Glimmer,  und 
endlich  auch  solche,  welche  blofs  mit  Turmalin  ausgefüllt  sind. 
So  kommen  zu  D^kalb  in  New-*  York  im  Granit  Massen  von 
schwarzem  Turmalin  vor,  derb  mit  stänglicher  Zusammenset- 
zung, welche  letztere  durch  Aneinanderreihung  von  Individuen 
entstanden  sind.  Sie  haben  nicht  allein  einen  Ueberzug  von 
gelblich  oder  grünlich  weifsem  Glimmer,  sondern  dieser  zeigt 
sich  auch  zwischen  die  einzelnen  Stengel  eingedrungen  und 
trennt  sie  auf  solche  Weise  von  einander.  An  einzelnen  Stel- 
len zieht  sich  auch  der  Glimmer  in  den  Turmalin  hinein  und 
bildet  selbst  hier  und  da  Gemenge  mit  demselben ,  so  dafs 
flonn  auch  hier  deutlich  sieht ,  wie  jener  aus  diesem  entstan- 
den ist  ♦♦). 

Ueber  die  Beziehungen  des  Glimmers  zum  Turmalin  fin- 
den wir  in  Naumann's  Erläuterungen  ***),  nach  Oehl- 
schlfigePs  Beobachtungen,  mehrere  beachtungswerlhe  Er- 
scheinungen. 

Sowohl  in  der  Auersbergery  als  auch  in  der  Eibensiocker 


•)  A.  t.  0.  S.  097. 
««)  Blum  Rttehtraf.  S«28. 
**•}  Heil  n.  S.  199  flr.  n.  301.  ff. 
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Schieferinsel  Sachsen's  ist  eine  Varietit  von  Glimmerschiefer 
verbreitet,  welche  tbeils  aus  lichtgrauem  matten,  theils  aus 
Silberweifsem  glanzenden  Glimmer  mit  vorwaltendem  graulich- 
weifsen  Quarze  besteht^  und  oft  eine  schwarze  Beimengung 
hat,  weiche  ohne  Zweifel  sehr  feinkörniger  Turmalin  ist,  und 
dem  Gesteine  eine  schwärzliche  Farbe  ertheilt.  Durch  Eisen* 
ocher  ist  dieses  Gestein  braunlichroth  gefleckt,  welches  wohl 
von  zersetztem  Turmalin  herrühren  wird. 

Ueber  den  Glimmerschiefer  der  Gegenden  von  Schnee^ 
berg  und  Scktoarzenberg  berichtet  Martin i,  dals  sich  der- 
selbe zum  Gneifse  hinneigt,  und  noch  mehr  oder  weniger 
Feldspath  enthält,  der  sich  in  einigen  Schichten  (unter  andern 
in  Beyerfeld)  sehr  anhäuft,  in  welchen  der  Glimmer  fast  gänz- 
lich verdrängt  und  durch  dünne  Krystalle  von  schwarzem  Tur- 
malin ersetzt  wird. 

In  der  Nähe  der  im  Schiefergebirge  aufsetzenden,  aus 
Turmalin  und  Quarz  bestehenden  Zinngänge  zieht  sich  ,  nach 
Oehlschlägel,  der  Turmalin  in  das  Nebengestein,  verdrängt 
daraus  bisweilen  den  Glimmer  und  bildet  mit  dem  Quarze 
desselben  abwechselnde  Lagen,  woraus  denn  ein  wirklicher 
Tnrmalinschiefer  hervorgehen  würde. 

Der  Turmalinfels ,  wovon  in  Sachsen  zwei  Varietäten 
vorkommen,  die  man  als  körnigen  und  schieferigen  unterschei- 
den kann,  ist,  besonders  der  letztere,  -  von  Freiesleben*}, 
beschrieben  worden.  Dieser  Turmalinschiefer  besteht  aus  ab- 
wechselnden weifsen  und  schwarzen  Lagen,  von  denen  er- 
stere  aus  festem,  höchst  feinkörnigem,  sandsteinähnlichem  Quarze, 
letztere  aber  aus  eben  so  feinkörnigem  schwarzen  Turmalin 
bestehen ,  der  gewöhnlich  mit  etwas  Quarz ,  auch  wohl  mit 
Chlorit  verflöfst  ist,  und  eine  theils  feinkörnige,  theils  dichte, 
dunkel  grunlichschwarze  oder  bräunlichschwarze  Masse  zu 
bilden  pflegt,~der  öfters  Zinnerz  mehr  oder  weniger  reichlich 
beigemengt  ist  **).  Die  Quarzlagen  enthalten  grauen  oder 
röthlichen,  die  Turmalinlagen  schwarzen  Glimmer.   Diese  bei- 


*)  GeogDOst.  Arbeiten  Bd.  VI.  S.  1  ff.  und  Magazin  Tär  die  Orykto- 

graphie  von  Sachsen.  Heft  I.  S.  105  ff. 
**)  Als  ein  seltener  accessorischer  Gemengtheil  ist  noch  Gftntt  ra 

erwähnen. 
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den  Lagen  sind  meist  scharf  begrenzt,  bilden  aber  selten  ebene, 
sondern  wellenförmige  und  verworrene  Flächen.  Der  Tar«> 
malinschiefor  erscheint  theils  als  eine  ganz  eigenthümlicbe 
Modification  des  Schiefergebirges  da^  wo  dasselbe  mit  dem 
Granit  in  Berührung  tritt,  theils  bildet  er  Gange  im  Schiefer- 
gebirge. Am  ausgezeichnetesten  steht  er  auf  dem  Gipfel  des 
Auersberg€9,  an  der  Ost.  und  Südseite  über  dem  Granit  an. 
Ebenso  ausgezeichnet  erscheint  er  auf  den  Gängen  derjeni- 
gen Zinngang-Formation,  welche  F  r  e  i  e  s  1  e  b  e  n  als  die  dritte 
bezeichnet.  Diese  Gänge  werden  eigentlich  ganz  vom  Tur- 
malinfels,  dessen  Streifen  ihren  Saalbändern  parallel  liegen, 
zusammengesetzt,  und  erscheinen  nur  in  so  fern  als  Zinn- 
gange,  als  die  schwarzen  turmalinfuhrenden  Streifen  auch 
häufig  mit  Zinnerz  gemengt  sind. 

Naumann  macht  aufmerksam  auf  die  grofse  Ueberein- 
Stimmung  dieser  Verhältnisse  mit  denen  in  ComtoaU.  Die 
dortigen  Geognosten,  wie  Forbes,  Garne,  Boase  und 
Uawkins  stimmen  darin  überein,  dafs  der  Turmalinfels  in 
ComtoaU  häufiger  in  Gängen,  als  in  anderen  Lagerungsformen 
auftritt;  ja,  sie  sind  geneigt,  den  nicht  in  Gängen  außreten- 
den  Turmalinfels  als  eine  blofse  Varietät  des  turmalinfuhren- 
den Granits  zu  betrachten.  Diese  Turmalingänge  sind  auch 
dort  oft  so  reich  an  Zinnerz,  dafs  darauf  Bergbau  betrieben 
wird.  Sie  setzen  meist  nahe  an  der  Granitgrenze,  oft  aber 
auch  im  Granite  selbst  auf.  In  ComioaU  ist  das  schöne  Ge- 
stein des  Boaoh  Rock  als  diejenige  Varietät  des  Turmalinfels 
bezeichnet  worden ,  welche  gewissermafsen  den  Typus  aller 
hierher  gehörigen  Gesteine  darstellt  *).  Quarz  und  Turma« 
lin  bilden  daselbst  ein  korniges  Gemeng  von  granitähnlicher 
Structur,  und  das  Gestein  bildet  einen  Felsenkamm ,  welcher, 
obwohl  in  der  Nähe  des  Granits,  doch  schon  völlig  abgeson- 
dert davon  im  Gebiete  des  Schiefergebirges  auftritt.  Etwas 
Aehnliches  zeigt  sich  in  Sachsen  an  dem  schon  vorhin  er- 
wähnten Puncto,  bei  Beyerfeld ^  wo  Breithaupt  mitten  im 
Glimmerschiefer,  3uf  ein  Paar  hundert  Schritte  weit,  ein  kör- 
niges Gemenge  aus  Turmalin  und  Quarz  anstehend  fand,  weU 
ches  nicht  geschichtet,  aber  im  Großen  ungemein  zerklüftet 


*)  Boase  in  Trans,  of  the  geol.  soc.  of  Cornwall.  V.  IV.  p.  342* 
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und  anscheinend  dem  Glimmerschiefer  regelmirsig  eingelagert 
ist    Stellenweise  ist  in  ihon  Arsenikkies  eingesprengt. 

Diese  BescbreitMingen  tragen  zur  Aufklärung  zweier 
wichtigen  Verhältnisse  des  Turmalins  bei :  erstens,  was  seine 
Umwandlung  in  Glimmer,  und  zweitens  was  seine  Bildungsart 
betriiR. 

Hätte  man  noch  keine  Pseudomorpbosen  des  Glimmers 
nach  Turmalin  gefunden:  so  wurde  man  vielleicht  aus  jenen 
Uebergängen  des  Glimmerschiefers  in  Turmalinschiefer,  und  aus 
dem,  dem  Turmalin  beigemengten  Glimmer  auf  eine  umgekehrte 
Umwandlung  schliefsen.  Da  aber  eine  solche  Umwandlung 
allen  bisherigen  Erfahrungen  widerspricht:  so  können  die  Be- 
ziehungen zwischen  Turmalin  und  Glimmer,  welche  sich  an 
den  angeführten  Stellen  Sachsen's  auf  eine  so  unverkennbare 
Weise  zeigen,  nur  Belege  liefern,  dafs  die  Umwandlung  des 
Turmalins  in  Glimmer  nicht  etwa  blofs  eine  mineralogische 
Curiosität  ist^  sondern  eine  geologische  Bedeutung  hat. 

Was  das  Genetische  betrifft:  so  zeigt  das  Auftreten  des 
Turmalinfels  in  Sachsen  und  in  Comwall  nicht  nur  keinen 
Widerspruch  mit  den  Schlössen,  zu  welchem  das  Vorherge- 
hende uns  führte,  sondern  sogar  eine  Bestätigung  derselben. 
£ine  den  Saalbändein  eines  Ganges  parallele  Streifen-- Bil- 
dung, wie  sie  sich  in  den  Erzgängen  auf  eine  so  ausgezeich- 
nete Weise  zu  erkennen  giebt,  halten  wir  für  ein  entschie- 
denes Kriterion  einer  Bildung  auf  nassem  Wege.  Es  ist  eine 
Schichtung,  nicht  aber  eine  horizontale,  wie  aus  stehenden 
Gewässern  auf  horizontalem  oder  wenig  geneigtem  Boden^ 
sondern  in  mehr  oder  weniger  geneigter  Lage,  wie  sie  statt 
haben  mufs,  wenn  Gewässer  an  Spältenwänden  langsam  her- 
absickern und  das  Aufgelöste  absetzen.  Wie  und  durch  welche 
Kraft  hätten  sich  solche,  diesen  Wänden  parallele  Streifen  biT- 
den  können,  wenn  eine  in  einer  Spalte  aus* der  Tiefe  aufge- 
stiegene feuerflössige  Gangmasse  darin  erkaltet  wäre?  —  Hat 
man  in  wirklichenSpaltenausfuUungenauf  feuerflüssigem  Wege, 
in  Lavagängen,  jemals  eine  solche,  den  Saalbändern  parallele 
Streifenbildung  wahrgenommen?  — Wäre  auch  eine  Abschei- 
dung von  Turmalin  und  Quarz  aus  einer  feuerflussigen  Masse 
während  ihrer  Erstarrung  möglich :  so  könnte  man  nach  hy- 
,drostatischen  Gesetzen  doch  nur  erwarten,  dafs  der  specifiscli 
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schwerere  l^nnalin  den  unteren^  der  specifisch  leichlere  Quarz 
den  obern  Theil  des  Gangraums,  nimmermehr  aber,  dar&  sie  ihn 
in  wechselnden  Streifen,  parallel  den  Gangwanden  errülU  hatten. 
Was  aber  von  der  Bildung  des  gangförmig  vorkommenden 
Turmalinfels  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  Massen,  welche  nicht 
in  Gangen  auftreten ;  es  ist  nur  der  Unterschied^  dafs  in  die« 
sen  der  Wechsel  der  Turmalin  -  und  Quarzlagen  in  mehr 
oder  weniger  horizontaler  Richtung  statt  hat  und  mithin  durch 
diese  Schichtung  eben  so  deutlich ,  wie  in  den  Gangen ,  die 
neptunische  Bildung  nachweiset. 

Wir  können  uns  aber  wohl  denken ,  was  man  diesen 
Schlässen  entgegen  'setzen  wird.*  Man  wird  an  ein  wieder« 
holtes  Oeffnen  der  Gangspalten  durch  Abrutschungen  desNe«. 
bengesteins  erinnern.  Man  wird  eine  eruptive  Hasse,  Quarz, 
aufsteigen  lassen,  und  nachdem  die  Spalte  sich  wieder  geöff« 
net  hat,  wird  man  eine  zweite,  Turmalin,  nachfolgen  lassen 
und  dieses  Oeffnen  und  Schliefsen  und  abwechselnde  Aufstei* 
gen  von  Quarz  -  und  Turmalin.Massen  wird  man  so  oft  sich 
wiederholen  lassen,  als  Streifen  von  beiden  sich  Gnden.  In- 
der Tiefe,  in  der  Vorrathskammer  dieser  feuerflössigen  Mas- 
sen, mufsten  also  eben  so  viele  abgesonderte  Quarz-  und 
Tunnalinschiehten  vorhanden  gewesen  sein,  ohne  sich  mit 
einander  vermischt  zu  haben,  als  sich  deren  jetzt  in  den  Gang« 
spalten  finden ,  und  jede  dieser  Massen  müfste  genau  so  viel 
betragen  haben,  als  die  Capacität  der  jedes  Mal  sich  geöffne- 
ten Spalte  zur  AusfiUhmg  verlangt  hätte.  (Man  vergL  Bd.  II. 
S.  16).  E«e  Hamonia  praesiabilita ,  so  harmonisch  als  sie 
sich  die  Philosophen  nur  je  gedacht  haben,  hatte  dieses  vorü- 
ber bestimmen  müssen ;  denn  hatte  die  eruptive  Masse,  Quarz 
oder  Turmalin,  einmal  nur  etwas  mehr  betragen,  als  die  ge- 
öffnete Spalte  aoCnmehmen  vermocht  hätte :  so  würde  der 
Ueberrest  zurückgeblieben,  und  bei  der  nächst  folgenden  Erup^ 
tion  der  anderen  Masse  vorangegangen  sein.  In  diesem  Falle 
.  müfste  also  etwa  ein  Quarzstreifen  vom  Ausgehenden  des 
Ganges  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  niedergehen  und  dann 
plötzlich  in  Turmalin,  oder  umgekehrt  ein  Turmalinstreifen 
plötzlich  in  einen  Quarzstreifen  übergehen.  Diefs  müfste  sich 
natürlich  sehr  oft  wiederholen,  wenn  sich  etwa  in  der  Mar- 
monia  praestabilita  ein  Rechnungsfehler  eingeschlichen  hätte, 
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Aber  man  wird  vielleicht  den  Spiefs  umkehren«  und  uns  ent- 
gegensetzen, dars  wenn  sich  diese  Quarz-  und  Turmalinstrei- 
fen  auf  nassem  Yfege  gebildet  halten ,  die  Gewässer  sich 
gleichfalls  eben  so  oft  hätten  verändern  müssen,  als  es  Strei- 
fen giebt.  Darauf  ist  indefs  zu  erwiedem,  dafs  Gewisser, 
tbalsächlicber  Weise  durch  ihre  Absätze  Streifen  bilden,  wie 
diefs  unter  anderen  die  Einschlösse  in  den  Mandelsteinen  zei- 
gen. Wollte  man  jedoch  die  Bildung  derselben  auf  nassem 
Wege  selbst  nur  für  eine  Hypothese  halten:  so  deuten  wir 
auf  Carbbad^s  Sprudelsteine  mit  ihren  weifsen,  braunen  und 
rothbraunen  Streifen,  welche  theils  aus  reinen,  theils  aus,  mit 
mehr  oder  weniger  Eisenoxydbydrat  gemengten  Kalkabsätzen 
bestehen. 

Man  sieht,  die  Ansicht  einer  Streifenbildung  durch  Ab- 
satz aus  Gewässern  ruht  auf  Thatsachen ,  die  Ansicht  einer 
plutoniscben  Bildung  auf  unbegründeten  Hypothesen.  Wem 
diese  mehr  Befriedigung  gewähren,  als  jene,  dem  wollen  wir 
eine  solche  Befriedigung  nicht  rauben. 

Chlorit  nach  Turmalin. 

G.  Rose  *3  beschreibt  einen  Chloritschiefer  in  der  Ge- 
gend des  Dorfes  Kassoibrod,  welcher  schwarzen  Turmalin  in 
meist  excentrisch  zusammengehäuften,  dicken,  säulenförmigen 
Krystailen,  an  deren  Enden,  gleichsam  als  Fortsetzung  dersel- 
ben, säulenförmige  Bildungen  von  schuppigem  Chlorit  sich  fin- 
den, die,  wie  der  Turmalin  im  Chloritschiefer  eingewachsen 
sind,  und  fast  das  Ansehen  haben,  als  wären  sie  unvollkom- 
mene Afterkrystalle  von  Chlorit  in  der  Form  des  Turmaiins. 
Dergleichen  säulenförmiger  Chlorit  findet  sich  auch  ohne  Tur- 
malin noch  häufiger,  und  manche  Stücke  Chloritschiefer  schei- 
nen aus  lauter  excentrisch-zusammengehäuften,  stänglichen  Zu- 
sammensetzungsstucken  zu  bestehen.  Eine  ähnliche  Beobach- 
tung machte  er  auch  an  einem  andern  Chloritschiefer,  der 
in  der  Gegend  des  Dorfes  Kassoibrod  vorkommt,  und  den  er 
nur  nach  Stücken  in  der  königl.  Sammlung  in  Berlin  kennt. 
In  diesem   Chloritschiefer,   der  eigentlich    nur   ein   grobes, 


*)  Rei06.  ßd.  I.  S.  ^56. 
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sebuppigkörniges  Gemeng  von  vorwaltenden  lauchgrünen  Chlo- 
ritblaltchen  mit  lombackbraunen  Glimtnerblätichen  ist,  liegen 
durch  einander  lange,  meist  geradlinige  Cylinder  von  weirsen 
Talkblättchen,  welche  um  eine  Längenaxei  geordnet  sind.  Tur- 
maline  und  überhaupt  andere,  als  die  genannten  Fossilien, 
sind  in  diesem  Chloritschierer  nicht  eingewachsen,  so  dafs 
hier  die  Erklärung  dieser  eingewachsenen  Talkcylinder  noch 
schwieriger  wird.  Auch  wurde  G.  Rose  *)  auf  eine  Um- 
wandlung des  Turmalins  in  Chlorit  im  Chloritschiefer,  mit 
eingewachsenem  Turmalin  von  Pfitsch  in  Tyrol  aufmerksam ; 
dieselbe  Erscheinung^  wovon  schon  oben  (S.  439)  die  Re- 
de war. 

Die  Umwandlung  des  Turmalins  in  Chlorit  besteht  haupt- 
sächlich darin,  dafs  Magnesia  und  Wasser  aufgenommen^  und 
die  Alkalien  verdrängt  werden  **).  Je  nachdem  sich  Chlo- 
rit oder  Ripidolith  bilden,  wird  Thonerde  in  gröfserer  oder 
geringerer  Menge  ausgeschieden.  Borsäure  findet  sich  in  den 
bisher  analysirten  Chloriten  nicht ;  es  wäre  daher  interessant^ 
in  dem  durch  Umwandlung  des  Turmalins  gebildeten  Chlorit 
nach  ihr  zu  suchen.  Ueberhaupt  dörAe  aus  einer  voUständi-« 
gen,  vergleichenden  Analyse  des  Tormalins  an  dem  einen  Ende 
des  Krystalls,  und  des  Chlorits  am  andern  der  Umwandlungs- 
•  procefs  näher  zu  ermitteln  sein. 

Speckstein    nach   Turmalin. 

Diese  Umwandlung  beobachtete  Blum  ***)  am  rothcn 
Turmalin  von  Rozena,  An  den  im  Quarze  liegenden  Krystal- 
len  kann  man  den  Umwandlungsprocefs  durch  alle  Mittelglie- 
der verfolgen.  Derselbe  beginnt  in  der  Regel  an  einem  Ende 
des  Krystalls,  jedoch  so,  dafs  er  sich  von  hier  aus  zuerst  mehr 
fiber  die  Oberfläche  verbreitet,  als  sich  in  das  Innere  hinein- 
zieht. Manchmal  scheint  er  auch  an  mehreren  Stellen  auf  der 
Oberfläche  zugleich  anzufangen.     Er  beginnt  mit  Verlust  der 


•)  Reige.  Bd.  II.  S.  502  Anm. 
**)  In  einigen  VarieUten  fand  indefa  v.  Koball  noch  Sparen  von 

Alkali. 
***)  Die  Psendomorphogen  S.  134. 
Biichof  Q«oIogle.U.  29 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


'  Umwandiangen  des  Turmaling  Aberhaupt 

Harte ,  der  Glanz  wird  fettartig ,  die  Farbe  geht  anfangs  in 
das  Gelb-  oder  Brfiunlichrothe^  dann  in  das  Gelb-  oderGrQn« 
lichweifse  und  zuletzt  in  das  Bräunliohgelbe  fiber,  wobei  der 
ganze  Krystall  durchscheinend  wird.  Bisweilen  ist  das  Innere 
noch  nicht  ganz  umgeändert.  Auch  im  Granit  von  Tbiert. 
hekn  finden  sich  Andeutungen  der  Umwandlung  des  schwar- 
zen Turmalins  in  eine  lauchgrüne,  specksteinartige  Masse. 

Bei  diesem  Processe  werden  alle   Bestandtheile   durch 
Magnesia  verdrängt. 


In  den  Zersetzungen  oder  Umwandlungen ,  welche  der 
Turmalin  erleidet,  zeigt  sich  das  Gemeinschaflliche,  dafs  sich 
Thonerde,  ohne  Zweifei  als  Silicat ,  fortwährend  ausscheidet, 
bis  endlich  im  letzten  Umwandlungsproducio ,  im  Speckstein, 
sie  gänzlich  verschwindet.  Aufserdem  zeigen  sich  die  bei. 
den  verschiedenen  Richtungen ,  dafs  bei  der  Umwandlung 
in  Glimmer  Alkalien  aufgenommen ,  bei  der  in  Chlorit  und 
Speckstein  die  vorhandenen  ausgeschieden  werden.  Eine 
stete  Zunahme  der  Magnesia  zeigt  sich  wenigstens  bei  der 
'Umwandlung  in  Chlorit  oder  Speckstein ;  es  könnte  aber  sein, 
dafs  auch  schon  bei  der  Umwandlung  in  Glimmer  stets  diese 
Erde  aufgenommen  würde.  Die  Umwandlung  in  Speckstein 
ist  nur  als  eine  Fortsetzung  der  Umwandlung  in  Chlorit  zu 
betrachten.  Uebrigens  zeigt  sich  auch  bei  diesen  Umwand- 
lungen, dafs  dieselben  stets  mit  Aufnahme  von  Wasser  be- 
ginnen; denn  schon  im  Glimmer  finden  wir  es  und  sehr 
hervortretend  im  Chlorit  und  Speckstein.  Da  endlich  selbst 
der  Glimmer  einer  Umwandlung  in  Speckstein  iahig  ist:  so 
mufs  man  auch  eine  solche  Umwandlung  in  Speckstein  von 
jedem  Fossil  erwarten  ,  welches  sich  in  Glimmer  umwandeln 
kann.  Es  ist  auch  in  der  That  der  Fall,  dafs,  mit  Ausnahme 
des  Cordierits,  alle  Fossilien,  welche  sich  in  Glimmer  umwan- 
deln können,  auch  einer  Umwandlung  in  Speckstein  iShig  sind. 
Wie  bei  allen  Umwandlungen  in  Glimmer,  blofs  mit 
Ausnahme  der  des  Fcldspaths  in  Glimraer,  mufs  auch  beim  Tur- 
malin eine  Aufnahme  von  Alkalien  (Kali,  Lithion)  stattfinden. 
Weit  entfernt  aber,  dafs  die  Frage  nach  dem  Ursprünge  die- 
ser Alkalien  uns  in  Verlegenheit  setzen  könnte,  beantwortet 
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vielmehr  die  Glimmerbildung  durch  Umwandlungsproceise  die 
wichtige  Frage,  wohin  die  grorsen  QuanUtaten  Kali,  die  durch 
Zersetzung  der  Feldspalhe  frei  geworden  ^  gekommen  sind 
(Bd.I.  S.846). 


C.    Granat. 

Beachtet  man  blofs  die  chemischen  Verhaltnisse  der 
Granaten,  so  pflegt  man  sie  nach  ihren  Basen,  in  geologischer 
Beziehung  hingegen  zweckmdfsiger  nach  ihren  Farben ,  zu 
ordnen. 

Obgleich  verschiedene  Basen  die  Granaten  zusammen- 
setzen, so  lassen  sich  diese  Fossilien  doch  im  Allgemeinen 
als  Verbindungen  aus 

2  At.  Kieselsäure 

1  ^  Thonerde 

3  „  Kalkerde,  oder  Magnesia*),  oder  Eisenoxydul , 

oder  Hanganoxydul 
oder  als  Verbindungen  aus 

2  At.  Kieselsäure 

1    ^    Eisenoxyd,  oder  Chromoxyd 

3  y    Kalkerde 

betrachten.  Demnach  zerfallen  sie  in  folgende  Abtbeilungen, 
deren  Typen  die  beigefügten  Normalmisehungcn  sind,  wie  sie 
allerdings  im  Minerahre^he  fast  nie  im  reinen  Zustande  vor- 
kommen. (Ramm  eis  borg). 

Thonkalkgranat  Thoneisengranat  Thonman- 

(Grossular,  Hessonit         (Almandin)  gangranat. 

und  Romanzovit) 
Kieselsäure    40,31  37,08  36,5 

Thonerde  .    22,41  20,62  20,3 

Kalkerde   .    37,28  Eisenoxydul    42,30  Manganoxydul  43,2 

100,00  100,00  100,0 


^)  Die  Magnesia  kommt  sehr  häafi^  in  den  Granaten ,  aber  nnr  in 
einem,  im  schwarzen  Granat  von ilrendal,  in  bedeutender,  sonst 
meist  in  untergeordneter  Menge  vor. 
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Eisenkalkgranat        Chromkalkgranat 
(grüner,  brauner  (Uwarowit). 

und  gelber  Gra-  Auch  der  Py^ 

nat.  Melanit.  Ro-         rop  hält  etwas 
thoffit)  Chromoxyd. 

Kieselsäure  36,08 
Eisenoxyd  30,56 
Kalkerde   .    33,36 

100,00 

Meist  sind  jedoch  alle  diese  Basen  oder  doch  mehrere 
von  ihnen  in  den  Granaten  vorhanden.  Daher  kann  man  die^ 
selben  im  Allgemeinen  als  zweifach  basische  (Drittel-)  Sili- 
cate von  zwei  Reihen  isomorpher  Basen  betrachten ,  wotob 
die  eine  Reihe  Kalkerde,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxy- 
dul ,  die  andere  Thonerde ,  Eisenoxyd  ,  Hanganoxyd  enthält, 
und  unter  welche  die  Kieselsäure  gleich  vertheilt  ist.  Wir 
werden  indefs  später  sehen,  dafs  in  der  Regel  die  Basen  in 
der  zur  Sätti^ng  der  Kieselsäure  erforderlichen  Menge  nicht 
vorhanden  sind. 

Ueber  die  Oxydationsstufe  des  Eisens  im  Granate  herrscht 
noch  einige  Ungewifsheit.  Wir  möchten  uns  daher  nicht  für 
die  obige  Annahme  (nach  Rammelsberg's  Eiatheilong) 
verbürgen ,  dafs  der  Thoneisengranat  blofs  Oxydul  und  der 
Bisenkalkgranat  blofs  Oxyd  enthalte. 

Der  mit  Chlorit  überzogene  Fahluner  Thoneisengraaal 
von  dunkel  rotbbrauner  Farbe  gab  in  der  Analyse  44,2  Ei- 
senoxyd, und  einen  Ueberschufs  von  5,32  Proc. ,  welshalb 
Hisinger  *)  das  Eisen  als  Oxydul  annahm,  was  man  sonst 
aus  der  Farbe  des  Fossils  nicht  schliefsen  könnte;  er  hält  es 
daher  für  wahrscheinlich,  dafs  diese  Farbe  dem  Manganoxfd 
zukomme.  Wir  möchten  diefs  jedoch  bezweifeln ,  da  das 
Manganoxyd  nur  1,8  Proc.  beträgt  und  diese  geringe  Menge 
die  stark  schwarz  färbende  Kraft  des  Eisenoxyduls  schwer- 
lich aufheben  kann  **).    Wenn  selbst  das  Eisen  als  Oxydol 


•)  Schweigger'e  Joum.  Bd.  XXI.  S.  260. 
**j  Im  Kalkgranat  von    LitMo    nimiiK    Hisinger  (Schw^ff- 
Jour.  Bd.  X2LXYII.   S.  434.)  im  Yridmpmche  mit  den  Olrifea 
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berechnet  wird :  so  ist  doch  immer  noch  der  Sauerstoff  der 
Basen  1,45  Proc.  geringer,  als  der  der  Kieselsäure.  Dieser 
Eisengranat  hat  daher  gewifs  schon  eine  theilweise  Zerset- 
zung erlitten,  worauf  auch  der  Ueberzug  mit  Chlorit  genug- 
sam deutet. 

Trolle.  Wachtmeister  *)  nimmt  den  gröfsten  Tbeil 
des  Eisens  im  heligrünen ,  durchsichtigen  Granat  vom  Iftlui- 
ßufs  in  Kamtschatka  als  Oxyd  an,  da  eine  so  groAo  Menge 
Oxydul  gewifs  eine  tiefere  grüne  Farbe  hervorgebracht  ha- 
ben wSrde. 

Karsten  **)  prüHe  den  Oxydationszustand,  indem  er 
das  geschlämmte  Granatpulver  mit  Salzsäure  digerirte,  und  die 
Auflösung  nach  der  Sättigung  der  freien  Säure  mit  Kaliumei- 
sencyaoür  und  Kaliumeisenoyanid  qualitativ  prüfte.  Die  Gra- 
naten, welche  Eisenoxyd  enthielten,  gaben  mit  Cyanid  keine 
Spur  von  blauer  Färbung.  Dagegen  zeigten  die  Oxydul  hal- 
tigen zwar  eine  schwache  blaue  Färbung  mit  Cyanür ;  allein 
diese  Färbung  rührte  nur  von  mechanischen  Beimengungen 
her,  von  welchen  selbst  die  vollkommen  krystallisirten  nicht 
frei  sind.  Defshalb  zeigen  auch  nur  die  ersten  sauren  Auf- 
güsse einen  geringen  Gehalt  von  Eisenoxyd. 

Von  geologischer  Bedeutung  sind:  der  rot  he,  grüne, 
braune  und  schwarze  Granat;  der  weifse  und  gelbe  ha- 
ben mehr  ein  mineralogisches  Interesse. 

Der  rothe  Granat  ist  ein  wesentlicher  Gemengthfil  des 
Bklogits.  Als  nicht  wesentlicher,  aber  manchmal  in  aufseror- 
denUicher  Menge  findet  er  sich  in  krystallinisch-schiefrigen  Ge- 
birgsarten:  im  Gneifse,  Glimmerschiefer,  Hornblende-,  Talk- 
und  Chloritschiefer,  ferner  im  Granulit,  Granit,  Syenit,  Dio- 


das  Elsen  ala  Oiyd  an,  wahracheinliGh  de£ihalb,   weil  aich  beim' 
Addiren  der  Beatandtheile  kein  bedeatender  Ueberachors  ergab. 
In  diesem 'schwanen,  im  Innern  achwftnlichbraanen  Granat  wäre 
aber  bei  weitem  mehr  das  Eisen  als  Oxydul  lu  vermnthen.  Dafs 
die  rothbraone  Farbe  im  FaJUwier  Granat  nicht  vom  Mangan  her- 
rfthren  kann«  xeigt  der  eben  genannte  Kalkgranat,  der  mehr  als 
3  Mal  so  viel  davon  enthalt,  als  jener. 
^  Poggend.  Annal.  Bd.  II.  S.  26. 
••)  Schweigg.  Jonrn.  Bd.  LXY.  S.  343. 
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rit,  Hornblendegesteln,  Serpentin,  Feid^teinporpbyr*),  Traekyi 
und  in  Answfirflingen  älterer  Eruptionen  des  Veiut'$.  Aoch  im 
Thonschiefer  5  im  körnigen  Kalk,  auf  BrBgtngen,  im  aufge- 
schwemmten Lande,  lose  in  Krystallen  und  Körnern  kommt 
er  vor. 

Der  grüne  Granat  findet  sich  im  Glimmerschiefer^  im 
kömigen  Kalk  und  sehr  häufig  auf  firzlagerstitten ,  beson. 
ders  von  Magneteisen :  Bach9enj  Behmenj  der  Ha$%y  Ungmn, 
Schweden  und  Nortoegen  bieten  fQr  das  letztere  VoikommeB 
sehr  viele  Beispiele  dar. 

Der  braune  Granat  kommt  häufig  mit  rothem  oder  gru* 
nem  an  vielen  Orten  zusammen  vor. 

Der  schwarze  Granat  findet  sich  im  Glimmerschiefer,  im 
Thonschiefer  und  im  körnigen  Kalk,  im  Dolerit,  Diorit  und 
Syenit,  im  vulkanischen  Gestein  und  auf  Erzlagerstätten. 

Man  sieht,  auch  der  Granat  ist,  ungeachtet  seines  so 
häufigen  Vorkommens,  für  die  Zusammensetzung  der  Gebirgs- 
massen  nicht  von  grofser  Bedeutung;  denn  diejenigen  der- 
selben^ welche I  wie  der  Eklogit,  Granatfels,  ihn  als  wesent- 
lichen Gemengtheii  enthalten ,  treten  weder  häufig  noch  in 
sehr  ausgedehnten  Massen  auf.  Aber  gewifs  geht  er  in  sei- 
ner geologischen  Bedeutung  dem  Turmalin  weit  voran. 

Das  Vorkommen  der  Granaten  bietet  sehr  viele  interes- 
sante Verhältnisse  dar,  welche  Licht  auf  ihre  Entstehung, 
Umwandlung  und  Zersetzung  werfen.  Der  Raum  gestattet 
nicht,^n  alle  Einzelheiten  einzugeben ;  wir  müssen  uns  auf  das 
Vorzflglichste  beschränken. 

Im  Glimmer-,  Chlorit-,  Hornblende-  und  Talkschiefer 
finden  wir  den  Granat  sehr  häufig  in  Begleitung  mit  Magnet- 
eisen, in  ersterem  auch  mit  Staurolith  iTaganai  und  Polew$^ 
hoi).  Jene  Begleitung  von  Magneteisen  ist  eine  sehr  bemer- 
kenswerlhe  Erscheinung,  die  wir  weiter  verfolgen  mfisaen. 

Schon   ältere  Mineralogen  **)   haben  die   Bemerkung 
gemacht,  dafs  die    Gratiaten    auf   die   Magnetnadel  wirken. 

*}  lo  eittzelnen  liBiengrorieii,  hyacinthrothen ,  kryaUiHinifchea  R6r' 

nern  mit  meif t  leff etskca  kleiaeiPeldipath»  und  klaineDy  sehwar- 

Ken  Glimmerkrystallen  im  Porphyr  in  JM^pantiaaer  bei  Soarlonw. 

N  ö  g  g  e  r  a  t  h  das  Gebirge  in  RkeÜflalid- Watlf^alen.  Bd^IV.  S«  363. 

«*)  Brngmann  LiUiologla firoaiogaiia  M.  ilbU  p.50* 
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S««S8ore*)  erwShnt  eines  sciiönen^  reinen  jg^cA^nGra- 
iMitg,  welcher  noch  in  der  Entfernung  von  2  Linien  die  Magnet«- 
Aftdel  merklich  in  Bewegung  setzte ;  v.  K  o b  e  I!  **)  fand  gleich- 
falls, dafs  Granatkrystalle  eine  empfindliche  Nadel  an  einigen 
Stellen  mehr^  an  andern  weniger  beunrubiglen.  Als  -er  einen 
grofsen  Krystall  zerschlug  und  Stucke,  welche  zum  Theil 
durchscheinend  und  von  schön  rolher  Farbe  waren,  der  Mag. 
netnadel  näherte,  wurde  sie  sehr  auffallend  in  Bewegung  gesetzt. 
Bei  genauerer  Beobachtung  erkannte  er  kleine,  sehr  deullich 
ausgebildete  Octaeder  von  Magneteisen,  welche  mitten  im  voll- 
kommen frischen  Granat  eingewachsen  waren.  Ebeimen*^*) 
fand  im  schwarzen  Granat,  aus  dem  Gneifse  bei  Beaujeux, 
eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  im  freien  Zustande,  welches 
sich  im  schwachen  Glühen  durch  Wasserstoffgas  reduci- 
ren  liefs.  Er  bemerkt  nicht ,  ob  dieser  Granat  magnetisch, 
mithin  das  darin  enthaltene  Eisenoxyd  afs  Eisenoxyduloxyd 
vorhanden  war.  Die  magnetischen  Eigenschaften  der  Grana. 
ten  soheinen  daher  von  diesem  beigemengten  Magneteisen 
herzurühren.  Nicht  selten  erlangen  auch  Granaten,  welche 
nicht  die  Magnetnadel  anziehen ,  beim  Schmelzen ,  z.  B.  vor 
dem  Löthrohre,  diese  Eigenschaft.  Nach  G.  Rose  zeichnen 
sich  die  Kalkeisengranaten  in  dieser  Beziehung  besonders  aus. 
Das  Eisen  in  dem  vorhin  erwähnten  schwarzen  Granat,  welches 
S9,48  Proc.  beträgt,  wird,  nach  Ebelmen,  im  Weifsglühen 
ganz  reducirt  und  der  Ruckstand  in  Kalksilicat  und  metalli- 
sches Eisen  umgewandeil.  *  Salzsäure  löst  das  Eisen  mit  Ent- 
wicklung von  Wasserstoffgas  auf,  und  zersetzt  das  Kalksilicat, 
mit  ZurQcklassung  von  Kieselsäure  in  graulichen  Flocken. 

Diefs  ist  eine  ganz  ungewöhnliche  Erscheinung  und  um 
so  auffallender,  da  Ebelmen  keine  organischen  Substanzen 
unter  den  Bestandtheilen  anführt,  welche  das  Eisenoxyd  hät- 
ten reduetren  können.  Auf  welche  Weise  dasselbe  reducirt 
wurde,  ist  nicht  zu  begreifen.  Beim  Schmelzen  eines  Granats 
ans  dem  ZiflerMate  bemerkte  v.  Kobell  f)  nur  einen  Verlust 


*)  Voyage  daoB  let  alpes.  Y.  I.  p.  60. 
**)  Schwel  gg.  Jonrn.  Bd.  LXIY.  S.  285. 
••*)  11  er I »Hai  Jahreaherichl.  XXVI.  S.  367. 
t)  Schw.eifg*  a.  a.  (X 
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« 
von  0,02  Proc. ;  ein  Granat  (Aimandin)  aus  Ungarn  verlor 
beim  Rolhglühen  nur  0,08  Procent  an  Gewicht.  Nach  dem 
Schmelzen  hatte  er  wieder  um  eben  so  viel  zugenommen,  ob- 
gleich die  Oberfläche  magnetisch  geworden  war.  Sonach  scheint 
im  Innern  der  Hasse  eine  höhere  Oxydation  des  Eisens  statt- 
gefunden zu  haben ,  welche  jeden  Falls  so  viel  betrug ,  als 
der  Verlust  des  reducirten  Eisen oxyduls  der  Oberfläche.  Der 
Granat  (Melanit)  von  FrasccUi  verlor  beim  Schmelzen  0^2  Proc. 
M  agnjus  *)  bemerkte  gar  keinen  Gewichtsverlust  beim  Schmel- 
zen eines  grünen  Granats  (Grossular)  vom  Wilui-Fhisse. 

Diese  Versuche  zeigen,  dafs  jene  Reduclion  des  Eisen- 
oxyds ^keineswegs  eine  allgemeine,  sondern  eine  bis  jetzt  iso- 
lirt  dastehende  Erscheinung  ist,  welcher  man  keine  richtige 
Deutung  geben  kann.  Es  wird  aber  von  Interesse  sein,  wenn 
die  Reduction  des  freien  Eisenoxyds  durch  Wasserstoflgas  bei 
anderen  Granaten,  in  denen  man  noch  nicht  die  Gegenwart 
des  Magneteisens  beobachtet  hat^  wiederholt  wurde. 

Sehr  häufig  wird  der  Granat  von  Hornblende  und  Strahl- 
stein begleitet.  Das  Erzgebirge,  an  mehreren  Puncten,  Cont- 
wall,  Mähren,  Tyrol  u.  s.  w.^  liefern  viele  Beispiele  die- 
ser Art, 

Eine  besondere  Einziehung  zeigt  sich  zwischen  Granat 
und  kohlensaurem  Kalk.  Nicht  nur  kommt  jener  im  körni- 
gen Kalk  ^  besonders  auf  Kluflflächen  vor,  sondern  er  wird 
auch  oft  vom  Kalkspath  begleitet.  Beispiele  für  jenes  Vor. 
kommen  bieten:  Auerbach  an  der  Bergstraße^  wo  er  sich 
zwischen  körnigem  Kalk  und  Gneifs  findet,  Zimapan  in  Jfe- 
xico,  Lindbo  in  Schtoeden  u.  s.  w.  An  letzterem  Orte  er- 
scheint Kalkgranal,  sowohl  krystaliisirt  als  derb  und  eingesprengt, 
in  körnigem  Kalk^  im  Glimmerschiefer  und  wird  begleitet 
von  Hornblende,  Augit,  magnetischem  Eisensand  und  Quarz  *^). 
Der  grüne  Granat  von  Sala  in  Schtoeden  kommt  in  einem  Hut. 
tergestein  von  gewöhnlichem  Kalk  mit  KrystaUen  von  Kalk- 
spath, Bleiglanz  und  Zinkblende  vor  ***3.  Der  grünliche  Gra. 
nat  von  Heaelhulla  ragt  in  kleinen  KrystaUen  aus  dem  Kalk 


♦)  A.  a.  0. 
*»)  Hisinger  in  Schweigger's  Joarn.  Bd.  XIXVIl.  S.  431. 
«««)  Bredberg  ebenda«.  Bd.  XXXVIU.  S«  11. 
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hervor,  der  in  die  derbe  Granatmasse  eingesprengt  ist.  Eben 
so  schiefsen  aus  der  derben  Masse  und  aus  dem  Kalkspath, 
der  in  ihm  sitzt,  kleine  braune^  zusammengehäufte  Granatkry- 
stalle  hervor  *).  Hehrere  Granaten,  wie  der  Hessonit,  der 
Kanelstein  von  Mabjö^  sind  mit  kohlensaurem  Kalk  über^ 
zogen. 

Im  Kapitel  vom  Augit  werden  wir  sehen ,  dafs  sich  der 
Augit  in  Granat,  Hornblende  und  Magneteisen  zersetzen  kann, 
und  dafs  auch  Kalkspath  als  gleichzeitiges  Zersetzungsproduct 
erscheint  Das  Zusammenvorkommen  des  Granats  mit  Horn- 
blende, Magneteisen  und  Kalkspath  ist  daher  nicht  ohne  Be- 
deutung. 

Kann  sich  Granat  aus  Augit  bilden^  so  gehört  er  nicht 
zu  den  primären  Fossilien.  Gleichwohl  haben  wir  keinen  An- 
stand genommen,  ihm  in  diesem  Kapitel  eine  Stelle  anzuwei. 
sen;  denn  wenn  diese  Umwandlung  auch  stattGnden  kann,  und 
in  mehreren  basaltischen  Gesteinen  Granat  wirklich  vorkommt : 
so  ist  doch  schwerlich  anzunehmen,  dafs  er  stets  ein  Zer- 
setzungsproduct des  Augits  sei. 

Dieser  Umstand  fuhrt  übrigens  schon  auf  die  Möglich- 
keit einer  Bildung  des  Granats  auf  nassem  Wege ,  und  die 
folgenden  Fundorte  tragen  nicht  wenig  bei,  diese  Möglichkeit 
zur  Wirklichkeit  zu  machen.  So  kommt  der  Fyrop  (rother 
Granat)  zu  Meronäz  in  Böhmen  in  einem  thonigen  Conglo. 
merate  mit  Kalkspath ,  Quarz ,  Disthen  ,  Chaicedon ,  Aragon 
und  Eisenkies  vor,  und  bisweilen  schliefsen  die  Granatkörner 
Gypsspathkrystalle  ein.  Zu  Kaltcala  in  Rufsland  ünden  sich 
zierliche  Krystalle  von  Granat  mit  Hornblende,  Blende  und 
etwas  Kupferkies  im  Kalkspath  eingewachsen.  Zwischen  Jd^ 
twfoiis  und  Rudelsiadi  in  Schlesien  ist  der  Granat  im  Horn- 
blendeschiefer vom  Strahlstein  und  Malachit  begleitet.  Zu 
Suuha  in  Ungarn  findet  er  sich  mit  Epidot,  Kalkspath,  Bunt- 
kupfererz und  Kupferkies  im  Quarz.  Zu  Sola  in  Schweden 
InfR  man  Ihn  auf  Gängen  von  Bleiglanz  und  körnigem  Kalk 
im  Gneifs;  bisweilen  sind  die  Krystalle  in  Bleiglanz  einge- 
wachsen.   Am  Monzoniberg  in  Tyrol  erscheint  er  mit  Chaba- 


*)  Trolle  •  Wachtmeister  a.  a.  0. 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


466^  Voricommeo  des  Granats. 

sie,  Epidoi  und  Kalkspath  als  Ueberzug  der  Klunflachea  von 
DioriL 

Wenn  zwar  das  Zusammenvorkommen  der  Granaten  mit 
Fossilien,  welche  nur  auf  nassem  Wege  entstanden  sein  kön« 
nen,  nicht  unbedingt  für  ihre  Entstehung  auf  diesem  Weg« 
spricht :  so  weifs  man  doch  in  der  That  nicht,  wie  man  sich 
ihre  Bildung  in  Erzlagerstätten  als  plutonische  Erzeugnisse 
denken  soll.  Schliersen  sogar  Granatkömer  ein  wasserhaltig 
ges  Fossil,  Gypsspath,  ein^  so  schwindet  noch  mehr  die  Vor« 
Stellung  einer  plulonischen  Bildung ,  die  sich  auch  nicht  mit 
dem  Vorkommen  auf  KlunOächen ,  Drusenraumen  und  im  se^ 
dimentaren  Gesteine^  im  Thonschiefer ,  einigen  läfst. 

Die  Annahme  einer  früheren  Existenz  des  Augits  an  Orten, 
wo  wir  jetzt  den  Granat  finden^  und  wo  es  uns  schwer  wird, 
plutonische  Bildungen  anzunehmen^  führt  uns  freilich  nicht  viel 
weiter,  da  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  der  Augit  zu 
den  ursprünglichen  und  ohne  Zweifel  ausschliefslich  pluloni- 
schen Erzeugnissen  gehört. 

Nicht  minder  sprechen  für  die  Bildung  auf  nassem 
Wege  die  mancherlei  Einschlüsse,  welche  man  im  Granat  und 
besonders  in  den  Thoneisengranaten  antriflt.  So  fand  6« 
Rose  *)  im  Innern  eines  solchen  Granats  aus  Chloritschie« 
fer  in  der  Urenga  bei  Slatausty  einen  kleinen  stark  glänzen- 
den Krystall  von  Eisenkies.  Zu  SL  Just  in  Comtoaü  schlie« 
fsen  zierliche  Granatkrystalle ,  auf  Hornblende  auf-  und  ein- 
gewachsen, gleichfalls  bisweilen  Körner  von  Eisenkies  ein. 

Trolle. Wachtmeister  ♦*)  fand  in  der  zur  Analyse 
des  Granats  von  tfeto-York  genommenen  Probe,  der  in  einem, 
an  Glimmer  sehr  reichen  Glimmerschiefer  vorkommt,  Glimmer, 
welcher  in  kleinen  glänzenden  Puncten  dem  Steinpulver  bei. 
gemengt  war.  Dieser  Glimmer  konnte  wohl  nur  im  Innern, 
vielleicht  in  Spaltungsflächen  eingesprengt  gewesen  sein.  In 
vielen  Granatkrystallen  (Almandin)  aus  Ungarn^  die  vollkom- 
men auskrystallisirt  und  nieht  viel  über  erbsengrofs  waren, 
fand  V.  K ob  eil  *♦*)  beim  Zerschlagen  einen  Kern,  welcher 


*)  ReUe  Bd.  II.  S.  117. 
»»)  A.  a.  0.  S.  9. 
«••)  Schwel  gg.  Journ.  Bd.  LXIf.  8«  389. 
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ana  einar  qmreigeii  mit  schwarzen  Glimmerschuppen  gemeng- 
ten Masse  bestand.  Mitten  in  einem  frischen  Granatlirystatl 
waren  auch  deutliche  Krystalle  ton  Strahlstein  eingewachsen , 
welches  in  Besiehung  auf  die  Zersetzung  des  Augits  in  Gra-* 
nat  und  Hornblende  von  besonderer  Bedeutung  ist.  H  e  f  s  *) 
aaidysirte  einen  Granat  von  Piüfarandaj  dessen  Absotiderungs«- 
fliehen  Flusspathhäutchen  überzogen  hatten^  und  der  von  Ku- 
pferkies und  Weraerit  durchwachsen  war. 

Das  Vorkommen  der  Granaten  in  Gesteinen,  welchen  wir 
nur  eine  Entstehung  auf  nassem  Wege  zuschreiben  können, 
wie  im  Quam ,  in  Quarzgingen  und  im  Homfels ,  in  kryslal- 
linischen,  schiefrigen  Gesteinen  und  im  Serpentin^  welche  nur 
durch  Metamorphosen  auf  nassem  Wege  entstanden  sein  kön* 
nen,  deutet  denselben  Weg  für  ihre  Entstehung  an. 

Auch  das  lagerartige  Vorkommen  des  Granats  unweit 
Schwarssenberg  in  Sachsen  **)  spricht  daför.  Die  Mächtigkeit 
dieses  Lagers  ist  gewöhnlich  6  bis  8  Ellen,  wovon  man  die 
obersten  3  bis  4  Ellen  auf  eine  aus  Magneteisen ,  Blende 
und  Granat  zusammengesetzte  Schicht ,  die  untersten  2  bis  4 
Ellen  auf  Kalkstein  rechnen  kann.  Bisweilen  bildet  der  Gra- 
nat für  sich  eine  4  bis  6  Zoll  starke  reine  Lage  zunichst 
unter  dem  Magneteisenstein ,  bisweilen  liegt  er  derb,  einge- 
sprengt und  drusig  mitten  unter  den  äbrigen  Fossilien.  Manch- 
mal hat  er  selbst  ein  tropfsteinartiges  Ansehen ,  und  iii  ihm 
findet  sich  bisweilen  Quarz,  theils  derb,  theils  als  Bergkry. 
stall,  theils  als  Amethyst. 

Von  dem  Teufehteiner  Granatlager  berichtet  Nau- 
mann **^),  dafs  es  dem  Glimmerschiefer  vollkommen  pa- 
rallel streicht,  und  meist  aus  Granat  besteht.  Mit  ihm  sind  in 
Gesellschaft  Pistazit,  Hornblende,  Strahlstein,  Flufsspath,  Quarz, 
Magneteisen,  Eisenkies,  Schieferspath,  körniger  Kalk  und  Er. 
lan,  welche,  mehr  oder  weniger  mit  einander  gemengt,  1  bis 
3  Fürs  michtige  Lagen  zwischen  dem  Glimmerschiefer  bil. 
den,  und  auf  diese  Weise  ein  Sohichtensystem  von  Oberhaupt 
30  bis  40  Fufs  Michtigkeit  zusammensetzen  mögen.  Der  Gra- 


*)  Kaslner'i  Archiv.  Bd.  V.  S.  328. 
**)Freie8lebeo  geognosl.  Arbeiten  Bd.  V.  S.  i  ff. 
••♦)  BrUnteningen  ü.  b.  w.  H.  IL  8.336. 
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nat  ist  jedoch  vorherrschend  und  oft  in  selbstständigen  reinen 
Lagen  ausgeschieden. 

Vom  deutlichen  ,  mit  Albit  und  Hornblende  gemengten 
Diorit  zeigt  sich  ein  alimäliger  Uebergang  in  die  mannichfaU 
tigsten  Modißcationen  von  Hornblende  •  und  Granatgestein, 
Vielehe  durch  eine  grofse  Zahl  besonderer  Fossilien  and  Erze 
sehr  auffallend  characterisirt  sind.  In  vielen  Gruben  kommt 
nämlich  der  Granat  in  Gesellschaft  von  Vesuvian,  Hornblende, 
Strahlstein,  Diopsid,  Magnetkies,  Eisenkies,  Kupferkies,  Arse- 
nikkies,  Bleiglanz,  Blende,  Zinnerz,  Quarz,  Gyps,  Manganspäth, 
Braunspath,  Kalkspath,  Flufsspath,  Serpentin,  Chlorit,  Glimmer 
u,  s.  w.  vor  ♦). 

Fürwahr,  hier  Gndet  sich  der  Granat  mit  einer  Sippschaft 
von  Fossilien  grofsen  Theils  von  so  reinem  neptunischen  Ge- 
präge, dafs  wahrlich  nicht  zu  begreifen  wäre,  wie  der  Vulkan 
sich  hätte  Eintritt  verschaffen  können. 

In  grofsen  Massen  kommt  auf  den  Turjinschen  Kupfer« 
erzgruben  bei  Bogoslotosk  Granatfels  vor  **).  Die  herr- 
schende Gebirgsart  in  dieser  Gegend  ist  ein  Uebergangskalk- 
stein,  dei>von  Diorit  und  Dioritporphyr  gangartig  und  in 
solcher  Menge  durchsetzt  wird,  dafs  der  Kalkstein  in  den' 
Gruben  in  mächtigen  Lagen  zwischen  diesen  Gesteinen  er- 
scheint. Nächst  dem  Diorit  Gndet  sich  der  Granatfels  in  ähn- 
lichen Massen ,  und  an  der  Grenze  aller  dieser  Gesteine  mit 
einander  Gndet  sich  einThon,  welcher  die  Kupfererze  in  ge- 
ringen Lagen  oder  Nestern  enthält.  Der  gelblichbraune  Gra< 
natfels  ist  meist  derb  und  nur  an  der  Grenze  mit  dem  Kalk- 
stein kryslallisirt.  Kleine  Adern  von  Quarz  durchsetzen  ihn 
häufig.  Unter  den,  den  Kalkstein  durchsetzenden  Hassen  scheint 
der  Diorit  die  älteste  zu  sein ,  da  er  von  den  übrigen  durch, 
setzt  wird.  An  seiner  Grenze  mit  dem  Kalkstein  scheint  sich 
besonders  der  Granatfcis  gebildet  zu  haben ,  obwohl  er  auch 
ohne  sichtbare  Verbindung  mit  dem  Kalk  ^vorkommt.  Er  bil- 
det Lagen  ,  die  man  bis  auf  eine  Länge  von  130  Lachter 
verfolgt  hat,  und  die  zuweilen  eine  Mächtigkeit  von  20  Lach, 
tcr  erreichen. 


«)  £benda8.  S.  222  ff. 
••)  G.  Rose  Reise.  Bd.  I.  S.  400 ff. 
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Ueber  die  Bildungsart  dieses  Granatfels  kann  man  nnr 
einige  Andeutungen  wagen.  GroCsartige  Zersetzungen  sind 
hier  von  Statten  gegangen;  diefs  zeigt  derThon,  in  weichem 
die  Kupfererze  vorliommen,  und  der  sich  an  der  Grenze  der 
Gesteine  findet.  G.  Rose  bemerkt  selbst,  dafs  dieser  Thon 
durch  Zersetzung  des  Diorits  sowohl,  als  auch  des  Dioritpor- 
phyrs  und  des  Granats  entstanden  zu  sein  scheint.  Wo  sich 
die  Kupfererze  finden,  sind  sehr  häufig  die  Gebirgsgesteine 
an  den  Rändern  in  Thon  verändert;  dagegen  da,  wo  sich  die 
Erze  nicht  finden,  grenzen  die  Gebirgsarten  unverändert  an 
einander.  Die  Kupfererze  finden  sich  am  häufigsten  an  der 
Grenze  des  Kalksteins  mit  dem  Granatfels,  seltener  an  der  des 
Diorits  mit  dem  Granatfels,  oder  der  des  Dioritporphyrs  und 
Kalksteins.  Ihr  Vorkommen  unterscheidet  sich  sehr  auffallend 
von  dem  gangförmigen  der  Erze  in  andern  Ländern.  Der 
sichtliche  Zusammenhang,  in  welchem  sie  mit  dem  Diorit  und 
Diorilporphyr  stehen,  macht  ihr  Vorkommen  noch  interessan-» 
ter  und  wichtiger.  Daher  verdienen  die  Turyinschm  Gruben 
aus  diesem  Grunde,  wie  auch  wegen  der  grofsen  Ausdeh. 
nung,  die  sie  erlangt  haben,  eine  ganz  besondere  Berücksich- 
tigung. Dennoch  ist  unsere  Kenntnifs  von  dem  Vorkommen 
dieser  Erze  sehr  löckenhan. 

So  viel  scheint  unser  Berichterstatter  selbst  zu  fühlen, 
dafs  an  eine  eruptive  Entstehung  genannter  Kupfererze  nicht 
zu  denken  sei;  wenigstens  spielt  er  nicht  darauf  an.  Eine 
andere  Ansicht  ist  gewifs  nicht  statthaft,  als  die,  dafs  der 
Thon  die  Kupfererze  geliefert  bat,  und  diefs  führt  dahin,  den 
Ursprung  derselben  im  Diorit  und  Granat  zu  suchen.  Die 
bisherigen  Analysen  der  Hornblende  und  des  Albits,  wor- 
aus der  Diorit  und  Dioritporpbyr  besteht,  weisen  kein  Kupfer 
nach.  Ist  dieses  Metall  wirklich  in  diesen  Fossilien  enlhaU  < 
ten  ,  so  mufs  es  in  aufserordentlich  geringer  Menge  darin 
vorkommen«  Daraus  würde  aber  folgen,  dafs  ungeheure  Mas- 
sen Diorit  zerstört  worden  sein  müssen,  um  solche  bedeu- 
tende Kupfererze ,  wie  in  den  Turjmsch^  Gruben,  zu  liefern. 
So  fand  man,  nach  Pallas  *),  in  früherer  Zeit  ein  grofses 
Nest  gediegenen  Kupfers,   aus  welchem  man  viele  hundert 


•)  Helfe  Bd.  11.  S.  234. 
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Pfund  gefördert  hat.  Nach  Hermann  *)  hat  man  ganze 
Strecken  lang  durch  derben  Kupferglanz  getrieben,  und  jetzt 
noch  findet  sich  Kupferkies  in  grofsen  Hasten.  Eine  Prüfang 
der  Hornblende  und  des  Albits  im  Diorit  auf  Kupfer  und,  wenn 
es  vorhanden,  eine  quantitative  Bestimmung  desselben,  wArde 
von  grofsem  Interesse  sein ,  weil  daraus  berechnet  werden 
könnte,  welche  Quantitfit  dieses  Gesteins  zersetzt  werden 
mufste,  um  das  Material  zu  einem  Erzlager  von  gewisser  Aus* 
dehnung  zu  liefern. 

Wo  aber  so  bedeutende  Hassen  Diorit  der  Zersetzung 
unterlagen^  da  konnte  Material  genug  geliefert  werden,  um 
auch  neue  Gebirgsarten  durch  Umw^ndlungsprocesse  zu  bil- 
den. Pseudomorphoscn  des  Granats  nach  Hornblende  sind 
zwar  bis  jetzt  nicht  bekannt.  Da  aber  aus  Augit  Granat  her- 
vorgehen, und  jener  sich  in  Hornblende  umwandeln  kann,  da 
überhaupt  zwischen  Augit  und  Hornblende  eine  grofse  Aehn- 
lichkeit  in  der  Zusammensetzung  stattfindet:  so  ist  die  Mög- 
lichkeit einer  Umwandlung  der  Hornblende  in  Granat  nicht  za 
bezweifeln.  Und  so  .wäre  es  denkbar,  'dafs  bei  dieser  Um- 
wandlung das  Kupfer  ausgeschieden  wurde.  Der  Umstand, 
dafs  die  Kupfererze  sich  am  häufigsten  an  der  Grenze  zwi- 
schen Kalkstein  und  Granatfels  finden,  wurde  dann  auch  seine 
richtige  Deutung  erlangen. 

Eine  Analyse  der  Hornblende  im  Diorit  und  Granatfels 
der  Turjinschen  Gruben  würde  darthun ,  welche  Ausscheidun- 
gen hatten  erfolgen  müssen,  wenn  eine  Umwandlung  der  Uorn. 
blende  in  Granat  stattgefunden  hätte.  Dann  könnte  man 
vielleicht  dio  Frage  beantworten,  ob  der  körnige  Kalk,  auf 
welchem  ein  mächtiges  Kupferkies-Lager  ruht^  ein  Zersetzungs- 
product  der  Hornblende  sei.  Die  kleinen  Quarzkömer  hier 
•und  da  im  Diorit  zwischen  dem  Albit  deuten  auf  eine  noch 
jetzt  stattfindende  Zersetzung  desselben  und  die  noch  kleine- 
ren Körner  von  Magneteisenerz  lassen  auf  eine  gleichzeitige 
Zersetzung  der  Hornblende  schliefsen.  Hiermit  scheint  im 
Zusammenhange  zu  stehen,  dafs  in  einer  andern  Grube  ein 
mächtiges  Lager  von  Kupfererzen  auf  einem  Quarzlager  ruht, 


*)  Mineria.  Betchr.  de»  üriOiKheA  Engeb.  Bd.  U.  3, 86. 
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ood  daA  in  der  dortigen  Gegend  ein  Magneleisenlager  sich 
findet,  in  dessen  Nahe  man  ebenfalls  Kupfererze  entdeckt  hat« 

Vergleichen  wir  das  Vorkommen  von  Granat  in  den 
TutyiMeheM  Gruben  mit  dem,  in  den  Gruben  bei  Sc&toarjsefi. 
b$rg  in  Sachse» :  so  kann  nicht  entgehen,  dafs^  bei  alier  Ver- 
schiedenheit der  Verhaltnisse ,  doch  auch  hier  der  Granat  in 
Gesellschaft  mit  Hornblende,  Strahlstein ,  Magneleisen  und 
koroigam  Kalk  sich  findet ,  und  in  ihm  bisweilen  Quarz  er- 
scheint Hier  wie  dort  mögen  daher  die  Zersetzungsprocesse 
einen  ähnlichen  Character  gehabt  haben. 

Am  rediten  Gehänge  des  Presmtsihales  bei  Niederschmk'^ 
dekerffi  wo  ein  dem  Eklogit  einiger  Mafsen  verwandtes  Ge- 
stein in  kleinen  Felsen  ansteht,  kehren  ähnliche  Verhältnisse 
wieder.  Dieses  Gestein  besteht  aus  Hornblende  (zum  Theil 
Augit)  röthlichbraunem ,  eingesprengtem  und  derbem  Granat, 
Qnarz,  Feldspath  und  etwas  Kalkspath.  Am  rechten  Gehänge 
der  Rüek^sweUder  Schlucht  isteht  ein  ungefähr  2  Lach- 
ter  breiter  Felsen  vor  Homblendegestein  mit  eingespreng- 
tem Granat  an.  Ein  diesem  sehr  ähnliches  Gestein,  wel- 
ches aufser  kleinkörniger  Hornblende  noch  häufige  grofse 
und  kleine  Kömer  von  nelkenbraunem  Granat  und  Kalkspath- 
partbien  enHiält,  fand  Köhler  auf  einigen  kleinen  Halden 
am  rechten  Gehänge  des  PremUnthales  zwischen  Büchers^ 
loaide  und  SehrndeUnu^h  ^. 

Aufser  dem  Magneteisen  stofsen  wir  wieder  auf  diesel- 
ben Begleiter  des  Granats.  Es  ist  aber  auch  leicht  zu  be- 
greifen ,  dafs ,  wenn  dieser  wirklich  ein  Zersetzungsproduct 
der  HornUende  ist,  Magneteisen  ausgeschieden  werden. kann 
oder  nicht,  je  nachdem  die  Hornblende  sehr  reich  oder  sehr 
arm  an  Eisenoxydul  ist.  Die  Kalkerde  in  der  Hornblende 
bekanplei  im  Allgemeinen  ein  ziemlich  constantes  quantitati- 
ves Verbältnifs,  während  das  Eisen  zwischen  Null  und  30 
Froc.  schwankt.  Sollte  sich  aus  einer  nicht  sehr  eisenreichen 
Hornblende  ein  Eisenthongranat  bilden:  so  würde  sich  ent- 
weder aller  Kalk  oder  doch  der  gröfste  Theil  desselben  aus- 
scheiden ,  und  es  würde  sich  also  blofs  kohlensaurer  Kalk 
neben  dem  Granat  finden.  Doch  genug  des  HypotbelÄschen. 
Vielleicht  geben   diese  Andeutungen  Veranlassung »   diesen 

*)  Nanmann  Erl&uterungeii.  Heft  II.  S.  101. 
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Gegenstand  mineralogisch  nnd  chemisch  weiter  za  verfolgen 
nnd  die  vermntheten  Zersetznngsprocesse  entweder  zu  bestäti- 
gen oder  zu  widerlegen. 

Die  Granaten  in  Auswürflingen  früherer  Eniplionen  am 
Monte  Somma  wird  man  unbedingt  für  vulkanische  Erzeuge- 
nisse  erklären.  Zunächst  beziehen  wir  uns  auf  unsere  Be- 
merkungen hinsichtlich  des  ähnlichen  Vorkommens  des  Wer« 
nerits  (S.  405  und  Anmerkung)  und  auf  ältere  Nachrichtai 
und  Ansichten  *).  Dann  aber  nehmen  wir  Veranlassung,  hitf^ 
überhaupt  über  die  Entstehung  der  schön  krystallisirten  Fos* 
silien  zu  sprechen ,  wovon  die  Umgebungen  des  Vuuv's  so 
reich  sind ,  und  die  in  allen  Thälern  und  Gräben  am  FüTse 
dieses  Vulkans,  wie  des  Somma,^  vorzüglich  aber  in  der 
Fossa  grande  in  Blöcken  vorkommen,  wo  sie  die  Mineralogen 
gewöhnlich  aufsammeln. 

Leop.  V.  Buch  *^)  hält  diese  Blöcke  für  wirkliche 
Auswürflinge,  „denn^^  sagt  er,  „wie  kämen  sie  sonst  auf  diese 
Höhe  am  steilen  Abhänge  zwischen  unläugbare  Producte  der 
Ausbrüche?^  Auch  will  man  Vesuviane  selbst  bei  neuem 
Ausbrüchen  gesehen  haben  ***).  Kalksteine  gehören  wohl 
gewifs  zu  den  Producten  der  Eruptionen  unserer  Zeit.  Ihre 
grofse  Menge  auf  der  Oberfläche  beweist  es,  wenn  man  von 
PorHci  gegen  die  Wohnung  des  Eremiten  aufsteigt.  Unt^ 
den  Bocohe  nuove  lag  noch  1799  auf  der  Lava  ein  msdm- 
licher  Block  von  kleinkörnigem ,  glasigem  Feldspath ;  einige 
Drusen  voll  prächtiger,  durchsichtiger,  tafelartiger  Krystalle; 
die  Drusen  von  Chlorit  umgeben,  dann  Kalkspath. .  War  der 
Block  aus  dem  Krater  dahin  geworfen?  .  Aber,  wenn  auch 
noch  jetzt  einige  dieser  sonderbaren  Producte  ausgewor- 
fen werden:  so  steht  ihre  Menge  doch  in  keinem  Ver- 
hältnisse mit  denen,  wie  man  sie  an  den  steilen  Abstürzen 
der  Fossa  grande,  in  der  Nähe  des  Lavastroms  von  1767 
sieht.  Wie  in  einem  Conglomerate  liegen  sie  durch  einai^ 
der  mit  Leucitlaven  und  Aschen:  die  Hornblenden,  die  Ve- 
suviane, die  Granaten,  die  Kalksteine.    Schwarze  Hornblende 


•)  BreiBlak'g  Geol.  Bd.  1.  S.  561. 
••)  Y.  Leonhard'0  Taschenb.  Bd.  XVUI.  2.  S.  194. 
•»•)  de  Botii0  btoria  1760.  p.  34. 
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und  brännlichrother  Granat  häufig  im  verworrenen,  kleinkör- 
nigen Gemenge ,  Und  dieser  in  Höblangen  als  prächtige  Dm-* 
sen  mit  den  unzähligen  Facetten  des  auf  allen  Kanten  abge- 
stumpften Dodecaeders,  mit  weifsem  Kalkspath  und  Quarz- 
körueni  dazwischen :  ein  Gemeng,  was  recht  aufiallend  an  das 
Geslein  der  sogenannten  Hyacinthen  von  Düseniü  erinnert. 
Andere  Släcke  von  kleinkörnigem  Chlorit,  darauf  drüsiger, 
gelber  Granat,  darauf  weifser  Quars ,  dann  völlig  durchsich- 
tige Veauviane ;  auf  letzteren  noch  wohl  zuweilen  Nephelin.  — 
Auch  Quarzdrusen  in  langen  braun  überzogenen  Säulen.  — 
Und  unter  allen  diesen^  nur  im  ürgebirge  einheimischen  Stücken 
auch  nicht  ein  einziges  von  einer  wahren  Gebirgsart.  Noch 
nie  hat  man  ein  Granitstuck  oder  Glimmerschiefer  gefunden. 
.—  In  der  That  hatten  wir  doch  Glimmerschiefer  in  grofser 
Menge  erwarten  sollen,  da  alle  jene  Fossilien,  aufser  Nephe- 
lin und  Vesuvian,  auf  Lagern  im  Glimmerschiefer  nicht  selten 
siad.^    Soweit  von  Buch. 

L.  A.  Neck  er  *)  bemerkt,  er  habe  den  Gründen  d^ 
Ansicht,  dafs  die  in  Rede  stehenden  Geschiebe  aus  dem 
Schlünde  des  Vulkans  ausgeschleudert  worden  seien,  vergebens 
nachgeforscht,  und  in  der  Geschichte  der  Ausbräche  kein  ein- 
ziges glaubhanes  Zeugnifs  gefunden,  wodurch  ein  solches 
Baistehen  jener  Producte  wahrscheinlich  gemacht  werden 
könnte.  Der  Vesuv  scheine  niemals  Laven  von  dieser  Be- 
schaffenheit ausgespieen  zu  haben.  Die  Slructur  und  die  Form 
der  Schlacken  und  schlackenartigen  Laven,  welche  dieser  Vul-^ 
kan  von  sich  geschleudert,  und  von  denen  er  grofse  Blöcke, 
die  wenige  Stunden  zuvor  erst  ausgeworfen  worden  waren, 
zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte ,  waren  von  durchaus  ver- 
schiedenem Ansehen.  Dagegen  habe  er  unter  den  zahl- 
reichen Geschieben,  zwischen  Resina  und  der  Einsiedelei  von 
Si.  Sahadore ,  eine  grofse  Menge  Gebirgsarten  angetroffen, 
welche  den  porösen  leucithaltigen  Laven  des  Samma  gleichen, 
und  ebenfalls  sehr  viele  andere  dichte  Laven,  in  Natur  und 
Art  des  Gemenges   vollkommen  denjenigen    ähnlich ,  welche 


*)  lieber  den  Mante^Sammaj   deatech  bearbeitet  von  Nöggerath 
nnd  Pauls  In  deren  Sammlnng  yon  Arbeiten  aniländischer  Na. 
twrorscher  Aber  Fwierberge  n.  s.  w.  182Ö.  Bd.  II.  S.  181  f, 
rOMleiitU.  30 
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die  Ginge  dieses  Berges  aasfullen.  In  diesen  Geschieben 
oder  Blöcken  habe  er  öfter  kleine  mit  Nephelin  «id  Ikyoittt 
«nsgefOllte  Drusen  gefunden ,  was  ihn  Temrathen  Ufst,  dtfs 
die  zerstreuten  Studke,  in  denen  sieh  die  schönen 
sehen  Fossilien  isolirt  und  von  der  Gangart  getrennt 
den,  ursprünglich  in  ähnlichen  Laven  eingeschlossen 
und  dars  dieselben  durch  atmosphärische  Gewisser  an  ihre 
gegenwartige  Fundorte  geschwemmt  worden  seien.  Die  ab- 
gerundeten Massen  kohlensauren  Kalks,  welche  die  schönen 
Mejonit-Drusen  umschllersen,  scheinen  zum  ilpeniititefi- Kalk- 
steine zu  gehören,  welcher,  wie  Neck  er  andeutet,  von  der, 
die  Gangspalten  des  Kegels  durchströmenden  Lava  losgerissen 
und  rortgefuhrt  worden  sein  möchte.  Was  die  Bildung  die- 
ser Mejonite  betriflft,  so  verweisen  wir  auf  das  Frühere  (S.  406)* 

Nöggerath  sacht  Beweisgründe  gegen  N e c k e r's  An- 
sicht beizubringen  ,  indem  er  sich  auf  die  Auswürflinge  be- 
zieht, welche  sich  am  Rande  des  Laacher^Se^s  finden,  und 
deren  Kugelform  keineswegs  absolut  auf  eine  durch  Wasser- 
gewalt veranlafste  Abreibung  deuten  möchte. 

Für  die  in  Rede  stehende  Frage,  ob  die  Vielzahl  der 
ausgezeichneten  Fossilien  in  der  Fossa  grande  vulkanische 
Producte  sind  oder  nicht ,  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Blöcke, 
in  denen  sie  sich  finden,  ausgeworfen  wurden ,  oder  ehemals 
in  Ganglava  eingeschlossen  waren. 

Halten  wir  uns  genau  an  v.  Buch's  Beschreibung,,  vnd 
nehmen  wir  für  einen  Augenblick  an ,  die  Fossilien  in  dM 
Blöcken  seien  im  Krater  auf  vulkanischem  Wege  erzeugt  wor- 
den: so  stofsen  wir  sogleich  auf  die  Schwierigkeit,  dafs  die 
Granaten  u.  s.  w.  im  Gemenge  mit  Kalkspath  und  Chlorit ,  miU 
hin  mit  Fossilien  vorkommen,  die  unmöglich  auf  diesem  Woge 
entstanden  sein  können.  Wenn  auch  die  vulkanische  Schale 
durch  Druck  die  Kohlensaure  im  Kalkspath  und  das  Wasser 
im  Chlorit  zurückhalten  läfst:  so  könnten  diese  fluchtigen 
Stoffe  doch  nur  so  lange  gebannt  bleiben,  als  die  Blöcke  sieh 
im  vulkanischen  Heerde  unter  hohem  Drucke  befinden.  In 
dem  Augenblicke  dagegen,  wo  sie,  aus  dem  Krater  geschlen- 
dert, unter  den  einfachen  Luftdruck  kamen,  würde  das  Hy- 
dratwasser des  Chlorits  entweichen,  wenn  sie  auch  nur  Sied- 
hitze hatten.    Da  sie  aber  im  glühenden  Zustande  nasgewor« 
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fen  werden,  so  müfsle  auch  die  Kohlensäure  des  Kalkspalba 
eiitweicbeo.  Kalkspalh  und  Chlorit  können  daher  nicht  im 
KAter  auf  fenerfläasigem  Wege  erzeugt  worden  sein.  Eheoso 
wenig  können  die  Quarzkörner  zwischen  den  Granatdrusen 
Müd  die  Ooarzdrusen  in  langen  Säulen  solche  Erzeugnisse 
^ein;  denn  in  der  Schmelzbitze  wurde  sich  die  Kieselsaure 
mit  dem  Kalk  zu  einem  Silicat  verbunden  haben. 

Da  die  spateren  Beobachtungen  darthun  werden,  dafs 
Kalkspath,  Quarz  und  Cblorit  Zersetzungsproducte  des  Gra. 
nats  «ein  können :  so  durile  man  diese  Fossilien  in  den  Blök- 
ken i  im  Gemenge  mit  Granat,  gleichfalls  für  solche  halten. 
£s  ist  nur  damit  nicht  zu  einigen ,  wie  auf  dem  Quarz  Vesu- 
¥iane  sitzen  können;  denn  was  von  der  Bildung  dieses  Fos- 
sils gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  des  Granats.  Ueberdiefs  ist 
der  Umstand,  dafs  der  von  Trolle-Wachtmeister*) 
analysirte  Kalkgranat  vom  Vesuü,  womit  Sodalith  in  gröfse« 
ren  oder  kleineren  Körnern  zusammengewachsen  und  auch 
aderförmig  eingesprengt  war,  in  sehr  frischem  Zustande  er« 
schien ,  und  daOs  auch  die  Basen  in  dem ,  der  Sittigungsca- 
pacitit  der  Kieselsaure  entsprechenden  Verhältnisse  gefunden 
wwden ,  der  Voraussetzung ,  als  seien  Kalkspath  und  Quarss 
Zersetzungsproducte  des  Granats,  nicht  gänstlg« 

Die  vulkanische  Schule  wurde  demnach  gezwungen  sein, 
wenigstens  die  Bildung  des  Kalkspaths,  des  Quarzes  und  des 
CUorits  för  eine  spätere,  nach  dem  Auswurfe  der  Blöcke,  zu 
ballen,  wenn  sie  die  Granaten,  die  Vesuviane  u.  s.  w.  für  Er- 
zeugnisse Im  Krater  des  Vulkans  halten  wollte. 

Sollte  Necker's  Ansicht,  dafs  die  Blöcke  einst  in  Lava 
eisgeschlossen  gewesen  wären ,  die  richtige  sein :  so  könnte 
man  die  gedachten  Granaten,  Vesuviane  u.  s.  w.  för  Bildun- 
gen während  langsamer  Erstarrung  der  Lava  halten;  aber 
auch  dann  müfsten  Kalkspalh ,  Quarz  und  Chlorit  später  ge- 
bildet worden  sein,  da  auf  die,  in  der  Atmosphäre  etkaltende 
Lava  nur  der  einfache  Luftdruck  wirken  könnte.  Vielleicht 
geht  iadefo  die  vulkanische  Schule'  so  weif,  die  Granaten  und 
Vesuviane  in  den  Blöcken  gleichialls  während  ihrer  langsa. 
aien  Abkühlung  entstehen  zu  lassen.    In  hausgrofsen  Blöcken, 

♦j  A.  a.  0.  ' 
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deren  Erstarmng  einen  sehr  langen  Zeifraom  rordert,  möchte 
etwa  eine  solche  Bildangsart  zu*  denken  sein;  gewifs  aber 
nicht  in  sogenannten  vaikanischen  Bomben ,  deren  Erkaltnig 
in  ganz  karzer  Zeit,  in  wenigen  Standen ,  erfolgt.  In  diesem 
Falle  würden  wenigstens,  nach  den  nnten  angefahrten  Beob- 
achtongen  v.  KobelFs,  nicht  auf  allen  Kanten  abgestompfle 
Dodecaeder,  sondern  Oclaöder  entstanden  sein. 

Wollte  man  endlich  diese  Bomben  f&r  abgerissene  Frag* 
mente  alter  Laven  halten,  deren  Erstarrung  im  Innern  des  VnU 
kans  von  statten  gegangen  wSre ,  und  wobei  sich  Granat  und 
Vesuvian  u.  s.  w.  gebildet  hätten :  so  wörde  diese  Ansieht, 
dem  Wesentlichen  nach^  mit  derjenigen  fibereinstimmen,  wel- 
che diese  Fossilien  in  den  ausgeflossenen  Laven  wfthrend 
ihrer  Erstarrung  entstehen  lafst.  Hatte  sich  auch  Kalkspath 
und  Chlorit,  nach  gänzlicher  Erkaltung  solcher  Lavamassen, 
in  jenen  Räumen  bilden  sollen:  so  wurden  sich  diese  Fossi- 
lien wieder  zersetzt  haben,  wenn  das  vulkanische  Feuer  nur 
Zeit  des  Auswurfes  solcher  Hassen  eine  Wiedererhitzong  be«. 
wirkt  hätte.  Da  sich  aber  gedachte  Fossilien  in  GeseUsckall 
mit  Granaten  und  Vesuvianen  finden:  so  mute  von  dieser 
Vorstellung  abstrahirt  werden.  Es  bliebe  daher  nur  die  An- 
nahme einer  späteren  Bildung  des  Kalkspaths  und  Chlorits  auf 
nicht  vulkanischem  Wege  übrig,  wie  man  sich  auch  die  fro- 
here der  Granaten  und  Vesuviane  denken  möchte. 

Diejenigen,  welche  die  Blöcke  mit  ihren  prächtigen 
Drusen  an  Ort  ond  Stelle  untersucht  haben ,  mögen  fibrigens 
beurtheilen,  und  sich  erinnern,  ob  nicht,  wenn  dieselben  als 
Auswörflinge  mit  einer  grofsen  Fallgeschwindigkeit  ange- 
kommen sein  sollten,  der  gewaltige  Stofs,  den  sie  bei  ihrem 
Niederfallen  erlitten  hätten ,  ein,  wenigstens  theilweises  Zer- 
schmettern jener  Krystalidrusen  bewirkt  haben  würde,  und 
ob  Zeichen  einer  solchen  Zerschmetterung  sich  in  ihnen 
finden. 

Die  Entstehung  der  Blöcke  In  der  Fassa  grande  RUt 
jeden  Falls  in  eine  vorhistorische  Zeit,  mögen  sie  Auswörflinge, 
was  wohl  am  wahrscheinlichsten  ist,  oder  hergeschwemnte 
Lavamassen  sein.  Die  Bildung  der  darin  enthaltenen  Fossi- 
lien kann  daher  nicht  weniger  in  Verlegenheit  setzen,  b\s 
etwa  die  Bildung  der  Granaten  im  Thonschicfer«    Wir  haben 
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Fundorte  der  Granaten  kennen  gelernt  wie  der  eben  genannte 
welche  sich  mit  der  Vorstellung  einer  Bildung  auf  feuerflüssi«* 
fem  Wege  durchaus  nicht  einigen  lassen.  Entweder  entstan- 
den sie  daher  aus  Gewässern,  welche  ihre  Bestandtheiie  auf- 
gelöst enthielten,  oder  durch  Umwandlungsprocesse  auf  nas- 
sen Wege.  Wir  treffen  in  jenen  Blöcken  Granaten  in  einer 
Gesellschaft,  in  der  wir  ihnen  im  Mineralreiche  so  hfiufig  be- 
gegnen: mit  Augit^  Hornblende,  Kalkspath,  Quarz  und  Chlo- 
rit.  Wenn  nun ,  wie  schon  bemerkt  wurde ,  der  Augit  in 
Granat,  Hornblende  und  Magneteisen  zersetzt  werden  kann^ 
und  auch  Kalkspath  als  gleichzeitiges  Zersetznngsmittel  er- 
scheint (S.  457) ,  warum  sollte  man  nicht  in  jenen  Blöcken 
eine  Wiederholung  der  Processe  vermuthen ,  wie  sie  an  vie- 
len andern  Stellen  in  ähnlichen  Gesteinen  stattgefunden  ha- 
ben? -- 

Jede  Thalsache,  welche *die  Wahrscheinlichkeit  solcher 
Vermulhungen  erhöht,  mufs  uns  willkommen  sein.  Daher  be- 
ziehen wir  nns  auf  eine  Mittheilung  v.  Leonhard*s  *),  dafs 
in  manchen  feinkörnigen  Doleriten  des  KauersUMei^  aus  de- 
nen der  Aogil  mehr  zurAckgetreten  ist,  schwarzer 
'  Granat  hin  und  wieder  in  grofster  Häufigkeit  erscheint.  Die 
KrystaUe  sind  klein,  nur  äufserst  selten  von  5  Linien  Durch, 
messer,  ringsum  ausgebildet  qnd  mit  dem  Gesteine  mehr  upd 
weniger  innig  verwachsen. 

Unsere  vorstehenden  Bemerkungen  dürften  wohl  zu  der 
Ueberzeugung  führen ,  dab  aus  dem  Vorkommen  der  Grana- 
ten^  Vesuviane  u.  s.  w.  in  den  Blöcken  des  Samma  eben  so 
wenig  zu  Gunsten  ihrer  vulkanischen  Bildung  geschlossen  wer- 
den könne,  als  aus  einem  ähnlichen  Vorkommen  derselben  in 
anderen  Gesteinen ,  wie  z.  B.  in  dem  eben  erwähnten  Dole- 
rite,  im  Basalle/ oder  in  Blöcken  des  Laacber-^et^M  **).  Nur 


«)  Die  Basaltgebilde.  Abth.  I.  S.  197. 

**)  nach  N6ggerath  kommen  daselbst  Granaten  in  zersplitterten 
kleinen  Krystallen  von  sehr  schön  hyacinthrother  Farbe  im  Ge- 
menge mit  Cordierit'  und  in  glasigem  Feldspath  eingewachsen 
Tor.  Anch  Glimmer  findet  sich  in  dem  oft  sehr  innigen  Ge- 
menge des  Cordieriti  mit  glasigem  Feldspath  >  was  in  Beziehung 
auf  die  Umwandlung  des  Cordierits  in  Glimmer  nicht  ohne  Bedeu- 
tung ist.    Das  Gebirge  in  Rheinland-Westphalep,  Bd.  III.  S.  286. 
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dann  wflrden' solche  Sehlfisge  Beweiskraft  haben,  weikn  man 
in  einer  Lava,  unmittelbar  nach  ihrem  Erkalten ,  jene  Pöasi-^ 
lien  fände.  Auf  die  oben  mitgelheilte  Angabe  in  einem  vor 
88  Jahren  geschriebenen  Werke ,  dafs  man  Vesuviane  selbst 
bei  neuen  Ausbrüchen  gesehen  haben  will ,  können  wir  kein 
grofses  Gewicht  legen ;  denn  es  wurde,  selbst  die  Richtigkeit 
dieses  Vorkommens  vorausgesetzt,  doch  nur  eine  Schwalbe 
sein,  weiche  den  Frühling  ankündigte.  Ist  auoh  derVenno- 
thung  etwas  entgegensuselzen ,  dafs  solche  Vesuviane  secun- 
Mte  Bildungen  in  Laven  oder  Auswürflingen  von  viel  fflihe« 
ren  Eruptionen  sein  könnten,  welche  von  den  Massen  spate- 
rer  Eruptionen  eingehüllt  und  forlgefflhrt  worden  wfirenf  — 
Sollte  es  uns  gelingen ,  Im  nächsten  Kapitel  den  Beweis  m 
führen,  dafs  auch  der  Glimmer  in  vulkanischen  Prodooten  des 
Vesuvs  nichts  weniger,  als  eine  Bildung  auf  feuerfiüssigem 
Wege  sei :  so  würde  auch  die  letzte  Stütze  ultravuikanischer 
Ansichten  fallen. 

Wir  kehren  zu  den  Granaten  zartck  und  suchen  weitere 
Beweise  ffir  ihre  Bildung  auf  nassem  Wege  in  ihrem  Verbal- 
ten zu  den  Säuren,  nach  vorhergegangenem  Glühen  oder 
Schmolzen. 

Die  Granaten  werden  von  Salzsäure  nur  unvollständig 
zersetzt;  einige  Arten  können  indefs  durch  Kochen  mit  der 
Säure  eine  vollkommene  Zersetzung  erleiden,  wobei  sieb  dta 
Kieselsäure  pulverförmig  absekeidef.  Nach  starkem  Rothgifi. 
hen  hingegen  werden  die  Kalkgranaten  von  der  Sftore  leicht 
zersetzt  und  bilden  eine  Gallerte ;  die  übrigen  müssen  zu  die. 
sem  Zwecke  bis  zum  anfangenden  Schmelzen  geglüht,  oder 
selbst  geschmolzen  werden  *>. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  glaubt  v.  Kobell  darin 
zu  finden,  dafö  mit  Aufhebung  des  krystallinischen'  ZuStandes 
durch  Schmelzen  auch  die  Attractionskrafl  der  Beslandtheile 
des  Granats  aufgehoben  werde. 

Dagegen  ist  zu  erinnerp,  dafs,  nach  v.  KobelTs  ei- 
genen Versuchen,  mehrere  Granaten^  wie  die  von  ScAtDor- 
»enberg^  von  Franltlm  in  New^Jersey  n.  s.  w.  in  der  Rolh- 
glühehitze  nicht  nur  nicht  schmolzen,  sondern  sich  überhaupt 


*)  v.  Kf  bell  io  Kastocr's  Afcbiv.  Bd,  V.  S,  165,  u.Bd.X.  S.  15. 
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rfobi  meAiich  verinderten,  mid  doch,  nach  dem  GMImr,  mit 
Saixsiiire  eine  Gallerte  bildeten.  Kann  man  von  diesen  an. 
nebmen,  dab  der  krystalliniscfae  Zustand  aufgehoben  wor- 
den sei? 

Die  Sache  hai  aber  noch  eine  andere  Seile.  Sollten  die 
Graoalen  auf  piutonischem  Wege  entstanden  sein :  so  wurde 
man  von  denjenigen,  weiche  nach  dem  Schmelzen  durch 
Sioren  aufschliefsbar  werden,  eine  solche  Bildung  begreifen 
können,  da  durch  Schmelzen  und  schnelles  Erkalten  die  kry- 
stallinische  Bildung  zerstört  wird«  Wie  soll  aber  ein  auf  piu- 
tonischem Wege  gebildetes^  und  durch  Säuren  nicht  zersetz- 
bares Fossil  dadurch  zersetzbar  werden,  dafs  man  es  bis  zu 
einem  Hitzgrade  erhitzt,  wobei  sein  kryslallinischer  Zustand 
nicht  zerstört  wird  ?  Der  bis  dabin  erhitzte  Granat  wurde 
einst  demselben  HitzgradOyals  fester  kryslallislrter  Körper  aus- 
gesetzt gewesen  sein ;  denn  während  seiner  Abkühlung  hätte 
er  nothwendig  auf  den  Temperaturgrad  kommen  müssen,  auf 
welchen  er  künstlich  gebracht  wird.  *Kein  anderer  Unter- 
schied könnte  gedacht  werden,  als  dafs  bei  seiner  Bildung  die 
Abkühlung  von  diesem  Temperatorgrade  an  äufserst  langsam 
erfolgt  wäre,  während  sie  bei  künstlicher  Erhitzung  äufserst 
rasch  von  Statten  geht;  Sollte  aber  ein  solcher  Unterschied 
in  der  Zeit  der  Erkaltung  eines  Hineralkörpers  eine  solche 
cbemisehe  Verschiedenheit  bedingen  können,  dafs  der  lang^ 
sam  erkaltete  nicht,  wohl  aber  der  schnell  erkaltete  von  Säu- 
ren zersetzt  wird?  — 

Berzelius  *)  scheint  die  richtige  Erklärung  der  Zer- 
setzbarkeit  des  geglühten  Granats  durch  Säuren  gefunden  zu 
haben.  Granat  und  Vesuvian  enthalten  ,  sagt  er,  Kieselsäure 
in  der  unlöslichen  Modification;  sie  lassen  sich  daher  durch 
Sauren  nicht  zersetzen.  Werden  sie  aber  bis  zum  Schmel- 
zen erhitzt ,  so  geht  die  Kieselsäure  durch  den  Binflufs  der 
überschüssigen  stärkeren  Basen  in  die  lösliche  Modification 
über ,  und  das  gepulverte  Glas  läfst  sich  dann  auf  nassem 
Wege  durch  stärkere  Säuren  zersetzen.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  Glases  hat  sich  in  Folge  des  Uebcrgangs  der  Be- 
standtheile  in  die  lösliche  Modification  vermindert.    Der  Um. 


*)  Lehrb.  der  Chemie.  5(6  Aufl.  Bd.  III.  S.  484. 
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Stande  dafs  der  geachmolsene  Granat  in  Sioren  ISalich  wfrd^ 
zeigt,  dafs  die  Löslichkeit  der  (Kalk*  und  Thonerdehaltigen) 
Zeolilhe  in  Sauren  nicht  von  ihrem  Wassergehalte  abhangt. 
Werden  diese  stark  geglüht,  so  gehen  sie  in  Folge  der  über- 
wiegenden Menge  von  Kieselsaure  in  die  unlösliche  Hodifica« 
tion  über^  und  lassen  sich  dann  nicht  mehr  durch  Säuren 
zersetzen. 

Diese  Erklfirung  befriedigt  und  man  befreundet  sich  um 
so  mehr  mit  ihr,  je  mehr  man  verwandte  Erscheinungen  in 
ihren  Bereich  zieht.  Im  Glase  waltet  die  Kieselsäure  vor; 
daher  wird  es  nicht  von  Säuren  angegriffen.  Schmilzt  man 
es  aber  mit  einer  entsprechenden  Menge  Alkali ,  so  wird,  da 
nun  dieses  vorwaltet ,  die  erkaltete  Masse  von  Sauren  zer- 
setzt. Es  ist  nicht  zu  erwarten  ,  dafs  diese  geschmolzene 
Masse,  wenn  sie  auch  noch  so  langsam  erkaltet,  unangreif- 
bar von  Sauren  werden  sollte. 

Wie  der  Granat,  so  verhalten  sich  auch  verschiedene 
Thonarten^  welche  sich  in  Säuren  nicht,  oder  doch  nur  schwie- 
rig auflösen ;  aber  ,  nach  vorhergegangenem  Glühen ,  darin 
aufgelöst  werden.  Daher  pflegt  man,  bei  der  Fabrication  des 
Alauns  aus  Thon  und  Schwefelsäure,  jenen  vor  seiner  Be- 
handlung mit  Schwefelsaure  zu  glühen.  Der  Diaspor,  ein 
Thonerdehydrat,  ist  in  Schwefelsäure  unauflöslich ,  wird  aber 
darin  auflöslich,  wenn  das  Wasser  durch  Glühen  forlgetrieben 
wird  *).  Hier  haben  wir  recht  auffallende  Beispiele,  wie 
unstreitbar  auf  nassem  Wege  entstandene  Fossilien,  nach  dem. 
Glühen  und  nach  Verlust  ihres  Hydratwassers,  zersetzbar 
durch  Säuren  werden.  Diefs  erklärt  auch,  warum  beim  Gra- 
nat nicht  immer  ein  Schmelzen  nöthig  ist,  um  ihn  zersetzbar 
durch  Säuren  zu  machen,  wenn  nicht  schon  das  Aufschliefsen 
alkalischer  Fossilien  durch  Baryt,  wobei  gleichfalls  keine 
Schmelzung  eintritt,  darthäte,  dafs  blofs  das  Glühen  die  Uro. 
Wandlung  der  Kieselsäure  in  die  lösliche  Modification  bewir- 
ken könne. 

Nicht  befremden  kann  es  auf  der  anderen  Seite,  dafs  in 


*)  Damour  im  Jour.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVII.  S.  491.  Dafs 
der  Epidot  in  dieselbe  Kategorie  gehöre,  davon  war  schon  obeo 
(S.  416)  die  Rede. 
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Wasser  lösliche  Silicate  beim  Kryslallisiren  in  die  onlosliche 
Modification  übergehen  können,  da  die  Kieselsäure  fürs  sich 
denselben  Uebergang  machf,  wie  die  kieseligen  Bildungen  in. 
Gangen,  Drusenraumen  u.  s.  w.  genügend  zeigen. 

Beim  Augite  ist  es  einerlei ,  ob  er  im  ungeschmolzenen 
oder  geschmolzenen  Zustande  den  Säuren  ausgesetzt  wird» 
Da  manche  Augite  manchen  Granaten  in  ihrer  Zusammenset- 
zung ziemlich  ähnlich  sind:  so  erscheint  es  in  der  That  sehr 
auffallend,  warum  nicht  auch  jene  durch  Glühen  oder  Schmel. 
zen  sersetzbar  durch  Säuren  werden.  Gerade  aber  dieses 
verschiedene  Verhalten  erscheint  uns  als  ein  sehr*  gewichti- 
ger Beweis  für  ihre  verschiedene  Enistehungsart.  Ist  der 
Augit,  wie  wenigstens  von  dem  in  der  Lava  nicht  zu  zwei* 
fein  ist ^  eine  plutonische  Bildung:  so  kann  ein  kunstliches 
Glühen  oder  Schmelzen  nichts  in  dem  isomerischen  Zustande 
der  Kieselsäure  ändern.  War  sie  daher  bei  der  ursprüngli- 
chen Bildung  dieses  Fossils  auf  reuerflüssigem  Wege  in  der 
unauflöslichen  Modification  vorhanden:  so  ist  nicht  einzuse- 
hen ,  wie  sie  beim  künstlichen  Schmelzen  in  die  lösliche  Mo- 
dification übergehen  sollte.  Aber  eben  defshalb ,  weil  die 
Kieselsäure  im  Granat  durch  Glühen  oder  Schmelzen  in  die 
lösKc&c  Modification  übergeht:  so  müfste  man  schlielsen,  dars 
wenn  er  eine  plutonische  Bildung  wäre,  die  Kieselsäure  auch 
in  der,  im  natürlichen  Feuer  geschmolzenen  Hasse  in  der  lös- 
lichen Modification  existirt  habe,  aber  bei  langsamer  Erstar- 
rung und  Erkaltung  in  die  unlösliche  Modification  übergegan- 
gen sei;  dafs  dagegen  bei  schneller  Erkaltung  das  Umgekehrte 
erfolge.  Diefs  ist  jedoch  in  völligem  Widerspruche  mit  der 
künstlichen  Bildung  der  Silicate  zu  Glas.  Dieses  ])ildet  sich 
durch  schnelle  Erstarrung  und  die  Kieselsäure  findet  sich  in 
ihm  in  der  unlöslichen  Modificaton ;  denn  je  vollkommner  die 
Verglasung,  desto  weniger  wird  das  Glas  von  Säuren  ange- 
griffen. 

Es  wurde  vorhin  schon  angedeutet  ^  dafs  sich  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Granats  durch  Schmelzen  vermindert. 
Diese  Verminderung  beträgt,  nach  Magnus  *),  fast  |  seines 
ursprünglichen    specifischen  Gewichts.     Wir  werden  übrigens 


*)  Poggend.  Aonal.  Bd.XXII.  8.391. 
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spiler  seken,  dafs  wahrscheinlich  alle  krystallisirlen  FosBÜien 
eine  solche  Veroiinderung  durch  Schmelzen  erleiden ;  nor  dalk 
bei  den  sehr  strengflttssigen  der  Versuch  schwierig  anzusMN> 
len  ist. 

Ais  V.  Kobeil  «>  Granat  (Melanit)  von  Sr^icaii  in 
eineiti  Platintiegel  schmolz,  zeigten  sich  auf  der  Oberfliehe  de» 
schwärzlich  grünen,  Iheilwejse  porösen  Glases  und  im  Inaem 
an  manchen  Stellen  kleine  Krystalle.  Die  gröfseren  waren 
Octadder,  deren  Flachen  sehr  zart,  theils  in  einer  Rich«*^ 
lung  parallel  mit  einer  Kante  gestrejil  waren ,  theils  eine  ge* 
strickte  Ofierfläche  hatten.  Mehrere  hatten  eingesunkene  Ftin 
chen ,  so  dafs  sie  gleichsam  das  Skelet  eines  Octaeders  dar«- 
stellten.  Einige  Dnisenrftumc  waren  bedeckt  mit  einer  Menge 
kleiner  Krystalle,  an  welchen  yorzüglich  eine  hexagonale,  ge«^ 
streiRe  Fläche  zu  erkennen  war.  Der  Mittelpunot  dieser  Pli* 
che  war  zum  Tlieil  zu  einer  sehr  stumpfen  Ecke  hervorgeho. 
ben  ,  wo  die  gestreiften  Dreiecke  eine  Art  von  hexagonaler 
Pyramide  bildeten.  Diese  sonderbaren  Krystalle  schienen  aus 
einer  Verbindung  mehrerer  Octaeder  nach  einem  bestimmten 
Gesetze  entstanden  zu  sein.  Obwohl  Oclaeder  in  der  Kry- 
stallreihe  des  Granats  möglich  sind,  so  hat  man  sie'  doch  in 
der  Ifalur  bis  jetzt  nicht  beobachtet.  Diese  Krystallisation  des 
geschmolzenen  Melanits  scheint  daher^  moint  v,  Kobell,  auf 
eine  veränderte  Anordnung  der  Bestandthoile  und  auf  die  dar. 
auf  sich  grflndende  Empfänglichkeit  für  die  Einwirkung  von 
Säuren  hinzudeuten.  Er  erinnert  an  die  auffallende  lieber* 
einstimmung  dieser  Krystalle  mitdenen^  wefebe  Klaproth**) 
vom  Vesuvian  vom  Festig  erhielt,  als  er  denselben  im  Kohlen, 
tiegel  derHIlze  des  Porcellanofens  ausgesetzt  hatte.  DerVesu* 
vian  war  nämlich  zum  dichten  klaren,  stark  glänzenden,  fast 
farblosen  Glase  mit  einer  etwas  trüben  und  aus  sehr  kleinen, 
niedrigen ,  mit  4  dreiseitigen ,  höchst  feingestreiflen  Flächen 
zugespitzlen  Erhöhungen  versehenen  ,  drusigen  Rinde  ge- 
schmolzen. 

Man  sieht  ^  dass  aus  geschmolzenem  Granat  und  Vesu« 
vian^  selbst  bei   rascher  Erstarrung,  krystallinische  Bildungen 


«)  Sehweigg.  Jouro.  Bg.  LXIV.  S.  291. 
»»)  Beilr.  Bd.  1.  S.  34. 
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enlBteben  kAnnen.  Entsprächen  diese  Krystalla  denjenigen  For»' 
men,  in  welchen  der  Granat  vorkommt:  so  wflrde  die  Hög*' 
lichkeit  seiner  platonischen  Bildang  entschieden  dargetban  sein. 
Da  aber  die  auf  jenem  Wege  erhaltenen  Krystalifonnen,  wenn 
sie  auch  in  der  Krystallreibe  des  Granats  m&glioh  sind ,  m 
MiDeralreiche  nickt  vorkommen :  so  Ist  nicht  wohl  zu  be^ 
greifen,  wie  die  wirklich  vorkommenden  Formen  auf  fener-^ 
fldssigem  Wege  entstanden  sein  soHlen.  Den  Plutonisten 
Miebe ,  um  die  phitoniscbe  Bildung  der  Granaten  zu  reiten^ 
ttiehts  anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dafs  eine  feoerfMssig» 
Masse,  bei  sehr  langsamer  Erstarrung,  in  andern  Formen  kry- 
staHisire ,  als  bei  schneller  *y. 

Zersetzungen  des  Granats. 

Von  den  Thonkalk-  und  Eisenkalkgranaten  ist,  wegen 
ihrer  Kalksilicale^  schon  im  voraus  eine  leichte  Verwitterung 
zu  erwarten.  Ist  in  ihnen  das  Eisen  ganz  oder  grösseren 
Theils  als  Oxydul  vorhanden  ,  so  wird  durch  dessen  höhere 
Oxydation  gteichfalls  die  Zersetzung  begünstigt.  Die  Strei. 
fung  der  Kryslallflächen,  besonders  gewisser**),  ihre  Rauhig« 


*)  Stirder  (Lehrb.  d.  physikal.  Geographie  und  Geologie  Kap.  II. 
S.  121)  führt  an:  Granat  und  Vesuvian  seien  theils  durch  SchmeU 
xiiDg  aus  Ihren  Elementen  dargestellt,  theils  in  Schlacken  von 
Hohafen  aufgelimden  worden.  Wer  diese  Beobachtingett  und 
Veraache  gemachi  luid  angealellt  bat,  ist  nicht  angegeben. 
**)  Es  ist  nickt  blofs  beim  Granat,  sondern  auch  bei  anderen  Fos« 
silien  der  FaU,  dafs  gewisse  Flachen  vor  andern  durch  die  Ver^ 
wittemng  angegriffen  werden.  Die  Uauptursache  dieser  Yer. 
schiedenheit  dürfte  wohl  darin  zu  suchen  sein,  dafs  KrystalU 
flächen,  welche  von  Theilungsflächen  geschnitten  werden,  mehr 
zur  Zersetzung  geneigt  sein  müssen ,  als  andere  Krystallflächen, 
welche^  »ifc  den  Tbeilnngsflftoben  mehr  oder  weniger  gletchlau- 
.  kmA  aioA;  denn  dort  kaben  die  Gewitter  bei  weitem  mehr  Ge- 
legenheit ansttgreifen  und  einaiidringen ,  als  hier.  Es  ist  das- 
selbe  Yerbältnift  in  kleinem  lUaarsstabey  wie  bei  den  schiefrigen 
Gesteinen  ii|  Grofsen ;  denn  gehen  die  Schiefwungsflächen  zu 
Tage  ans,  so  verwittern  sie  viel  leichter,  ala  wenn  sie  eine  ho- 
rizontale Lage  haben.  Aber  anch  eine  nnvoUst&ndige  AnsbiU 
dnng  der  Krystalle,  rauhe  gestreifte  oder  drüsige  Oberflächen, 
müssen  die  Zersetiupg  mehr  oder  weniger  begünstigen  ^  theils 
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keit,  eingefressene  Löcher,  die  mit  Zersetzungsproduclen  er* 
füllt  sind,  begünstigen  die  Verwitterung  und  zeigen  ihren  An. 
fang  an.  Verlust  des  Glanzes ,  der  Härte  und  Verminderung 
des  specifiscben  Gewichts  sind  weitere  Zeichen  derselben. 
So  beschreibt  Breithaupt  *)  einen  schwärzlichgrünen 
Apiomgranat  aus  der  Gegend  von  Sch$Dariimib0rg,  der  an  der 
einen  Seite  noch  ganz  frisch  war  und  mit  dem  Stahle  Fun- 
ken schlug  I  dagegen  nach  der  andern  Seite  hin  in  ein  halb* 
hartes ,  bis  weiches  Fossil  fiberging ,  welches  nur  noch  das 
specifische  Gewicht  2^775  hatte ,  während  das  des  unverän- 
derten Apioms  zwischen  3^65  und  3,85  fallt.  Der  lebbane 
Glanz  des  Uwarowits  (Chromkalkgranat)  verschwindet  durch 
Verwitterung  bis  fast  zum  Glanzlosen ,  wobei  das  specifische 
Gewicht  von  3,418  bis  zu  2,969  herabsinkt. 

Im  Granit  zu  ÄlabMchka  bei  Mursimk  **}  kommen  Gra- 
naten vor ,  welche  bluthroth  und  stark  durchscheinend  sind, 
wenn  sie  ganz  frisch  sind^  was  gewöhnlich  bei  den  ganz  ein« 
gewachsenen  Krystallen  der  Fall  ist;  sind  sie  aber  nur  zum 
Theil  eingewachsen,  so  erscheint  da,  wo  sie  aus  dem  um- 
liegenden Gesteine  hervorragen,  durch  anfangende  Zerselzvig 
die  Oberfläche  schwarz.  Finden  sie  sich  mit  Albit  verwach- 
sen ,  so  ist  auch  dessen  Oberfläche  schwarz  gefärbt  oder  mit 
schwarzen  Dendriten  bedeckt 

Ueber  Verwitterung  des  Granats  von  Ärwndal  theilt  6. 
Leonhard***)  einige  interessante  Verhältnisse  mit.  Die 
äufsere  Rinde  derselben  ist  grün,  stark  verwittert;  im  Innern 
hingegen  flndet  sich  ein  Kern  von  rother  frischer  Farbe. 
Ein  Granatkrystall ,  ein  entkantetes  Rautendodecaeder  von 
ziemlich  bedeutender  Grösse,  raub,  zerfressen  und  sehr  stark 
verwittert,  ist  im  Innern  mit  theils  krystaliisirtem,  theils  nadel- 


dadurch,  dafs  vollkommeoe  Kryftalle  den  AuflOsunirg.  und  Zer. 
seismDgflmUteln  überhaupt  mehr  widersleheiiy  als  miTollkonllmene, 
theili  dafs  rauhe  Oberflächen  die  Berührungspuncle  vermehren. 
Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  Mineralien-Sammler ,  dnrch  deren 
Hfinde  yiele  Mineralien  gehen,   auf  diese   ungleichen  Yerwitte- 
rungsverhällnisse  ihre  Aufmerksamkeit  richten  mögen. 
»)  Poggend.  Ann.  Bd.  LX.  8.  594. 
''»)  G.  Rose  Reise.  Bd.  I.  S.  452. 
•••)  N.  Jahrb.  1841.  S.  75. 
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fSrnifgem  Wemerit  und  Bpidot  angefüllt.  Die  nicht  vollendete 
Ausbildung  dieser  beiden  Fossilien  ist  kaum  zu  verkennen. 

Anfser  den  oben  (S.  453)  erwähnten  Einschlüssen  von 
Fossilien^  die  den  Granaten  ganz  fremd  sind  ,  giebt  es  noch 
•ndere  nicht  geradezu  sichtbare  Einmengungen,  auf  deren 
Gegenwart  man  nur  aus  äufsern  Kennzeichen^  aus  malten  Far- 
ben, die  man  oft  auf  den  Flächen  der  ausgezeichnetsten  Kry- 
stalle  wahrnimmt^  schlie&t.  Trolle. Wachtmeister*) 
schreibt  sogar  den  Granaten  eine  ausgezeichtiele  Neigung  zu, 
in  ihre  chemische  Constitution  fremde  Verbindungen  aufzu* 
nehmen.  Karsten**}  glaubt,  diesen  häufigen  fremdartigen 
Beimengungen,  wovon  die  Krystalle  bei  aller  Sorgfalt  nicht  zu 
befreien  sind ,  die  bei  seinen  zahlreichen  Granat  -  Analysen 
meist  vermifste  Uebereinstimmung  zwischen  dem  SauerstoflT« 
gehalte  der  Kieselsäure  und  der  Basen  zuschreiben  zu  müssen. 

Die  oben  bemerkte  leichte  Zersetzbarkeit  der  Granaten, 
wovon  das  Folgende  noch  viele  Beispiele  darbietet,  überhebt 
uns ,  mit  weiteren  Gründen  zu  belegen ,  dafs  solche  nicht 
sichtbare^  fremdartige  Beimengungen  nichts  anders,  als  Zer- 
setzungsproducte  dieser  Fossilien  sind. 

Wieg  leb***)  war  der  erste,  welcher,  bei  Behandlung 
des  grünen  Kalkgranats  vom  Teufelstein  bei  SchtDorzenberg 
mit  Salzsäure,  ein  merkliches  Aufbrausen  wahrnahm.  Er  be* 
stimmte  die  Menge  der  fixen  Luft  (und  des  Wassers)  zu 
3,96  Proc.  Bueholz  f)  fand  gleichfalls  in  einem  braunen 
Kalkgranat  von  der  Grube  Johannes ,  unweit  SchnUedefeld  im 
ThurmgerwaUy  4,25  Proc.  Kohlensäure  und  Wasser ,  wovon 
jene  durch  Salzsäure  entwickelt  wurde»  Trolle*Waaht. 
meister  ff)  bemerkte  ein  mehr  oder  weniger  merkliches 
Aufbrausen  bei  den  Kalkgranaten  von  Langbanskytta  (gelber), 
von  HesselkuUa  (grünlicher  und  brauner)  und  von  Arendal 
(schwarzer)«  Säuren  lösten  letzteren  nicht  auf,  zogen  aber  bei 
längerer  Digestion  Kalk  aus,   der  wahrscheinlich  einem  nicht 


*)  a.  a.  0, 
•)  K  a.  0. 


*»*J  Creirs  ehem.  Ann.  1788.  B.  I.  S.  201. 

i)  Gehlen '8  n.  Journ.  B.  IV.  S.  172. 
H)  Poggend.  Ann,  B.  II.  S.  1  ff. 
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'Sichtbar  etngesprenglen  Kalkspath  angehörte.  Dieser  Graiuit 
komiiit  aach  in  derben,  mit  Kalkapath  eingesprengten  StttoheB 
vor,  aus  denen  Krystalle  hervorragen,  die  meist  sosammen 
und  auf  einander  sitzen  ,  ohne  Drusen  au  bilden«  Tmlie» 
Wachtmeister  bemerkt,  dafs  möglicher  Weise  aufser  dem 
Kalkspalh  auch  Kalksilicat  eingemengt  sein  könne^  und  erUftrt 
hieraus  den,  wiewohl  nicht  bedeutenden  Uebersehuss,  der  in 
ersten  Gliede  der  Formel  entsteht,  wenn  man  den  Sauerstoff 
des  ganzen  Kalkgehaltes  den  übrigen  dahin  gehörigen  Basen 
hinaurechnet. 

Dieser  Chemiker  bemerkt  ferner,  dafs  sich ,  wenn  man 
die  Sauerstoffquanlitäten  der4(ie8elseure  mit  denen  der  Basen 
vergleicht,  ein  kleiner  Ueberschufs  herausstellt:  so  bei  den 
fisengranaten  von  Engso  *)^  von  Neto^Yark,  von  Hallandiäi 
und  von  Holland,  und  bei  dem  schwarzbraunen  Kalkgranat 
von  Ärendal.  Ganz  besonders  auffallend  zeigt  sich  dieis  beim 
Eisengranat  von  klemets(nme  in  Nanoegen.  Die  Analyse 
lieferte : 

Kieselsäure  52,107  halt  Sauerstoff  26,30 

Thonerde  18,035  8,42 

Bisenoxydul         23,540  5,36 

Kalkerde  5,775  1,62 

Manganoxydul        1,745  0,39 

101,202  15,79 

Diese  grorse  Quantität  Kieselsäure,  sagtTrolle-Wacht- 
meister,  macht  es  unmöglich  ,  die  Resultate  der  Analyse 
von  diesem  Granat  auf  eine  Art  zu  berechnen ,  die  mit  der 
theoretischen  Ansicht  von  der  Zusammensetzung  der  Granaten 
übereinstimmt,  wonach  die  Sauerstoffquantiläten  der  Basen 
gleich  sind  dem  Sauerstoff  der  Kieselsäure.  In  der  Vermu- 
thung,  es  habe  irgendwo  ein  Mifsgriff  stattgefunden ,  wieder* 
holte  er  diesen  Versuch ,  so  wie  auch  die  meisten  der  übri- 
gen ,  dreimal  und  stellte  einen  vierten  blofs  zur  Bestimmuug 
der  Kieselsäure  an.    Die  Resultate  wichen  aber  nur  so  nnbe- 


*)  Er  schreibt  dieseo  Ueberschab  an  Kieselsäure  dem  zum  A«f- 
schliefsen  angewandten  Kali  und  der  Steinplatte  xa,  auf  welcher 
das  Fossil  zerrieben  ward. 
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4eotend  von  einander  ab,  wie  es  selbst  bei  den  genauesten  Ana» 
iysen  nicht  ungewöhniich  ist.  Was  noch  mehr  die  Aurmerksam« 
keil  auf  sich  zieht ,  als  der  blofse  Ueberschurs  jenes  Be- 
alaadlbeils,  ist  der  Umstand,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basen,  mit 
dem  der  Kieselsäure  verglichen  y  sogar  auf  ein  Bisilicat  deu- 
tet Sine  solche  Abweichung  von  dem ,  was  die  Errahrung 
aber  die  Zosammensetsung  so  vieler  Granaten  bestätigt,  kann 
indefs  schwerlich  durch  die  Analyse  eines  Fossils  als  bewie« 
sen  angesehen  werden ,  welches ,  wie  das  in  Rode  stehende, 
durch  iremde  Einmengungen  so  unrein  ist.  Er  glaubt  daher, 
iHMiehtliefa  dieses  Verhälinisses,  den  Granat  von  KkmeisoMne 
eioilweilen  bei  Seite  setzen  zu  müssen. 

Auch  v.  Kobell  *)  macht  außnerksam,  dafs,  wenn  man 
Jins  den  Sauerstoffmengen  der  Basen  die  Menge  der  Kiesel« 
sanre  berechnet,  ein  Theil  derselben  bei  vielen  Varietäten  als 
eingemengt  betrachtet  werden  müsse ,  sofern  nicht  Bh-  oder 
IMsilieate  angenommen  werden  sollen»  woiiir  im  Allgemeinen 
kein  Grund  vorhanden  ist.  Die  Kieselsäure  scheini  ihm ,  bot 
dem  mannichfaliigen  Wechsel  der  verschiedenen  Basen  in  den 
Silicaten  der  Granatmischungen ,  eine  constanle»  absolute 
Quantität  zu  behaupten,  die  zu  37,774  Proc.  anzunehmen  wäre. 
Hiemach  berechnet  er  die  Maxime  der  Quantitäten  der  Ba* 
sen  n.  s.  w. 

Die  Gegenwart  der,  unstreitig  an  Kalk  gebundenen  Koh« 
lensäure  in  mehreren  Granaten  ist  eine  Thatsacbe.  Nach  den 
bisherigen  Vorstellungen  betrachtet  man  diesen  kohlensauren 
Kalk  als  einen  eingesprengten  Gemengtheil ,  unabhängig  vom 
Granat.  Qätte  man  je  berücksichtigt,  dass  diejenigen  Fossi- 
lien oder  Gebirgsarlen  ,  in  denen  Kalkspath  sichtbar  einge* 
sprengt  ist,  oder  die  wenigstens  mit  Säuren  brausen,  meist  sol- 
che sind,  welche  Kalksilicate  enthielten :  so  wfirde  man  schon 
fängst  zur  Ueberzeugung  gekommen  sein,  dafs  der  beige« 
mengte  kohlensaure  Kalk  nicht  ein  zufälliger,  sondern  ein  aus 
der  Zersetzung  der  Kalksilicate  hervorgegangener  Gemeng- 
Iheil  sei. 

So  oft  habe  ich  schon  gehört  und  höre  noch  täglich  von 
Mineralogen  sagen:  Fossilien,  welche  in  anderen  eingesprengt 

*)  Kaslner'f  Arckiv.  B.  X.  8.  23. 
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vorkommen,  seien  entweder  mit  diesen  gleichseilige  Bildoii^ 
gen  oder,  wie  z.  B,  Kalkspatli,  in  dieselben  durch  Gewisser 
geführt  worden« 

Was  die  Fossilien  betrifft,  weiche  in  andern  eingewach* 
sen  'sind ,  etwa  zwischen  Spaltnngsflächen  sich  finden :  so 
sollte  man  doch  in  der  Tbat  zunächst  fragen ,  ob  sie  nicht 
Zersetzungsprodttcte  sein  können,  wenn  der  eine  oder  der  an« 
dere  ihrer  Bestandtheile  in  den  Fossilien ,  worin  sie  einge* 
sprengt  sind^  vorkommt.  Trifft  man  in  Fossilien  die  Eisen« 
oxydul-  und  Kalksilicate  halten^  Eisenoxydhydrat  oder  Kalk- 
spath  an :  so  liegt  es  gewils  sehr  nahe;  diese  für  Zersetsonga. 
prodttcte  von  jenen  mit  Hülfe  des  atmosphärischen  Sauerstoff- 
ond  Kohlensduregases  und  Wassers  zu  halten ;  besonders  wenn 
die  Fossilien  selbst  nicht  mehr  ihre  ursprüngliche  Frische, 
sondern  sich  verändert  zeigen.  Wären ,  um  bei  diesen  Bei- 
spielen stehen  zu  bleiben ,  Eisenoxydhydrat  und  Kalkspath 
durch  Gewässer  eingeführt  worden :  so  mäftte  man  diese  Sub- 
stanzen auch  in  benachbarten  Fossilien,  welche  Eisenoxydul 
imd  Kalk  nicht  in  ihrer  Uisohung  haben,  finden*  Schwerlich 
werden  aber  Feldspath,  Glimmer  und  Quarz  eines  Granits  mit 
Säuren  brausen,  wenn  auch  der  eingesprengte  Wernerit  noch 
so  stark  brauset ,  was  doch  der  Fall  sein  mflfste,  sofern  der 
kohlensaure  Kalk  von  Gewässern  abgesetzt  worden  wäre. 
Nichts  kann  näher  liegen,  als  der  Schlufs,  dafo  der  Wernerit 
brauset,  weil  er  ein  Kalksilicat  enthält,  welches  auf  Kosten 
der  atmosphärischen  Kohlensäure  nach  und  nach  in  Kalkcar- 
bonat  zersetzt  wird;  dafs  aber  der  Feldspath,  Glimmer  und 
Quarz  nicht  brausen,  weil  sie  keine  Kalksilicate  enthalten,  aus 
.denen  Kalkcarbonat  entstehen  kann. 

Eine  grosse  Zahl  von  Graniten,  Porphyren  undGneMton, 
sowohl  anstehend  als  in  Stufen  aus  Mineralien^Cabineten  habe 
ich  mit  Säuren  geprüft;  aber  nie  eine  Spur  von  Brausen  be- 
merkt, wenn  in  ihnen,  aufser  Feldspath,  Glimmer,  Quarz  u.s.  w. 
keine  anderen  Fossilien  vorhanden  waren,  die  Kalksilicate  ent- 
hielten. Es  ist  also  ein  sicherer  Beweis,  dafs  Gewässer  in  die- 
sen Gebirgsgesteinen  nie  Absätze  von  kohlensaurem  Kalk  be. 
wirkt  haben.  So  wie  man  aber  in  das  Gebiet  der  Labrador- 
gesteine ,  der  Basalte ,  Helaphyre  u.  s.  w.  kommt :  so  zeigt 
sich  das  Brausen  mit  Säuren  und  um  so  mehr,  je  mehr  diese 
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Gesteine  zersetzt  sind.  An  Gewässer,  welche  diesen  kohlen« 
sauren  Kalk  abgesetzt  haben ,  ist  daher  nicht  mehr  zu  den* 
ken;  sondern  solche  Gesteine  brausen^  weil  sie  Kalksilicale 
haltende  Fossilieh  in  sich  schliersen ,  welche  durch  ihre  Zcr. 
Setzung  mittelst  atmosphärischer  Kohlensäure  kohlensauren 
Kalk  geben. 

Nach  diesen  Erörterungen  ist  wohl  nicht  zweifelhafl^ 
dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  den  Kalkgranaten ,  in  Fossilien, 
die  eine  sehr  reiche  Menge  von  Kalksilicat  halten,  sei  er  als 
erkennbarer  Kalkspath  vorhanden,  oder  nur  durch  das  Brau- 
sen wahrnehmbar,  ein  Zersetzungsproduct  dieses  Kalksilicals 
sein  kann.  Tritt  aber  die  Kalkerde  aus  der  Mischung  eines 
Granats  und  nicht  auch  gleichzeitig  die  damit  verbundene 
Kieselsaure  :  so  ist  klar ,  dafs  diese  vorwalten  müsse.  Der 
oben  genannte  Eisengranat  von  Engsö  halt  keine  Kalkerde, 
die  Eisengranaten  von  New-York^  Uallandsäs^  von  Holland  und 
von  Ärendal  halten  aber  davon  1,07,  1,5,  4,98  und  29,48 
Proc.  Aus  ersterem  ist  wahrscheinlich  alle  Kalkerde  in  Folge 
theilweiser  Zersetzung  Tortgeröhrt  worden;  die  letzteren  be- 
wahren aber  noch  die  Reste  ihres  ehemaligen  Kalkgehaltes. 
Wenn  schwacher  Glanz  und  unklare  Farbe  Zeichen  schon 
eingetretener  Zersetzung  sind  :  so  hat  dieselbe  beim  Granat 
von  Engsö  schon  wirklich  begonnen.  Unverkennbar  ist  sie 
beim  Granat  von  Holland^  der  einen  unbedeutenden  Glanz 
hat  und  dessen  Oberfläche  braun  angelaufen  oder  mit  Eisen- 
oxyd bedeckt  ist,  welches  zeigt,  dafs  auch  dieses  bei  der  Zer* 
Setzung  ausgeschieden  wird  und  daher  ebenfalls  zur  relativen 
Zunahme  der  Kieselsäure  beiträgt.  Die  Krystalle  des  Granats 
ton  Arendal  werden  vom  Quarz  nicht  geritzt,  aber  ihre  Ober- 
fläche wird  sowohl  von  diesem  als  vom  Hesser  angegriflen; 
hier  hat  also  die  Zersetzung  gleichfalls  schon  begonnen. 

Die  Krystalle  des  Granats  \on  Klemelsauney  die  Trolle- 
Wachtmeister  nur  lose  sah,  und  welche  die  Grösse  einer 
kleinen  Erbse  und  darunter  haben  ^  überzieht  ein  weisses 
Fossil,  welches  auch  in  reichlicher  Menge  adcrförmig  einge- 
sprengt ist,  und  dem  Albit  ähnlich  zu  sein  scheint.  Dieser 
Chemiker  sagt  nicht,  ob  er  dieses  Fossil  aus  dem  zur  Analyse 
verwendeten  Granat  sorgfältigst  abgesondert  habe.  Es  scheint 
ein  Zersetzungsproduct  desselben  zu  sein,  und  nur  diese  An- 
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nahtue  erklärt  die  bedeutende  Menge  Kieselsaure  in  diesem 
Granat.  Seine  Aehnlichkeit  mit  dem  Albit  durch  eine  Ana- 
lyse nachzuweisen,  wäre  wohl  der  Hflhe  werth  gewesen. 

Zu  Alabasckka  bei  Mursinsk  finden  sich  Uutroihe  Gra- 
nalkrystalle  im  Granit ,  die  bisweilen  mit  Quarz  in  einzelnen 
von  einander  getrennten  Körnern  und  in  solcher  Menge  durch* 
wachsen  sind ,  dafs  die  Masse  des  Quarzes  mehr  Raum  ein- 
nimmt,  als  die  des  Granats.  Der  oben  erwähnte,  von  Bu- 
cholz  analysirte  Granat  bildete  ein  Haufwerk ,  zwischen 
welchem  kleine  Quarzkorner  befindlich  sind. 

Sollten  nicht  diese  sichtbaren  Quarze  ebenso  Zersetzung«- 
productc  des  Granats  sein,  wie  die  Kieselsaure  ,  welche  sich 
erst  bei  der  Analyse  In  dem  Ueberschusse  findet?  — 

Im  Granat  von  Langbanskytfa  fanden  sich  0,98^  und  im 
gelben  Kalkgranat  aus  der  Gegend  von.  AUenau  2,35  Proc. 
Kali.  Auch  C.  G.  Gmelin*)  fand  im  Kaneistein  von  Cey- 
lon  0^59  Proc.  Kali.  Da  diese  drei  Granaten  die  einzigen 
unter  den  vielen  bisher  analysirlen  ^ind ,  welche  Kali  enthal- 
ten :  so  kann  dieses  nur  von  aufsen  hinzugekoitomen  ^fn. 
Die  Vergleichunjg  mit  dem ,  was  beim  Wernerit  ausluhHieh<$ir 
bemerkt  wurde,  titid  der  Umstand,  dafs  dieses  Kali  sich  nach 
gerade  in  Kalkgranaten  findet  CS.4dl),  macht  es  höchst  wahk-- 
scheinlich,  dafs  dasselbe  durch  Austaus0  gegen  Kalk  tn  die 
Mischung  des  Grartals  getreten  sei. 

Das  Resultat  aller  dieser  Untersuchungen  und  Beobach- 
tungen ist,  dafs  die  Granaten,  wie  alle  Fossilien,  welche  kie- 
selsauren Kalk  enthalten,  vorzugsweise  der  Zersetzung  unter- 
worfen sind ,  und  dafs  diese  entweder  durch  Kohlensüure 
oder  durch  kohlensaure  Alkalien  erfolgt.  Da  ttnt  in  drei 
Granaten  Kali  nachgewiesen  ist:  so  scheint  die  Zersetzung 
durch  kohlensaures  Kali  die  seltenere,  die  durch  KohlensSore 
dagegen  die  hätkRj^ere  zü  sein.  Dafs  aber  die  Granaten 
überhaupt  äusserst  seifen  im  vollkommen  unverändertt^n  Ktr- 
stando  vorkommen,  beweiset  eben  der  Kiesi^lisfiure-Üebe^jithors 
in  den  meisten  bis  jetzt  analysirten. 

Oben  (S.  260)  Wurde  schon  bemerkt ,  wie  di^  L6htt 
von  den  bestimmten  Mischungsverhältnissen  Mittel  darbietet, 


*)  Jahresbericht  V.  S.  224. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Beslimmle  Hischungsverbäitnisse  in  Fossilien.        48S 

den  Umwandlangsprocessen  der  Fossilien  auf  die  Spar  zu 
l[ommen.  Es  siebt  gewifs  unveränderlich  fest,  dafs  kryslaili- 
sirte  Fossilien  in  ihrem  völlig  frischen  Zustande  Mischungen 
nach  bestimmten  Mischungsverhältnissen  sind,  auf  welche  Welse 
sie  auch  entstanden  sein  mögen.  Diese  bestimmten  Mischungs« 
Verhältnisse  setzen  voraus  ,  dafs  der  Sauerstoff  der  Kiesel«^ 
saure  in  einem  einfachen  Verhältnisse  zu  dem  der  Basen  stehe. 
Daher  ist  es  die  sicherste  Probe  för  die  richtige  Ausföhrung 
der  Analyse  eines  mineralogisch  einfachen  Fossils,  und, 
fugen  wir  hinzu,  für  seinen  noch  unveränderten  Zustand,  wenn 
die  Summe  der  Sauerstoffmengen  der  Basen  zum  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  in  einem  solchen  einfachen  Verhältnisse  steht. 
Kurz:  so  wie  die  Salze  ^  welche  wir  im  Laboratorium  dar- 
stellen, entweder  neutrale  oder  saure  oder  basische  sind:  so 
sind  auch  die  Silicate  entweder  neutrale  (einfache  Silicate) 
oder  saure  (zweifach,  dreirach,  vierfach  u.s.  w.  saure  Silicate) 
oder  basische  (halb-,  einfach-,  zweifach-,  dreifach  u.  s.  w.  ba^ 
sische).  Alle  bisherigen  Analysen  der  Granate  haben  zu  dem 
Resultate  geföbrt ,  dafs  s\e  zweifach  basische  von  zwei  Hei« 
hen  isomorpher  Basen  sind.  Aber,  wie  schon  wiederholt  be^ 
merkt  wurde,  meist  ist  die  Summe  der  Sauerstoffmengen  in 
den  Basen  etwas  kleiner ,  als  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure. 
Da  diese  Differenz  nicht  in  Fehlern  der  Analyse  zu  suchen 
ist:  so  kann  sie  nur  davon  herrühren,  dafs  ein  Theil  der 
Basen  (vorzugsweise'  die  Kalkerde  ganz  oder  theilweise)  durch 
einen  bereits  begonnenen  Zersetzungsprocefs  fortgeführt  wor«- 
den  ist.  In  dem  oben  (S.  478)  angeführten  Granat  von  Jif/e- 
meUaune  mufs  diese  Zersetzung  einen  hohen  Grad  erreicht 
haben,  weil  der  Sauerstoff  der  Basen  nicht  viel  mehr  als  die 
Hälfte  von  dem  der  Kieselsäure  beträgt. 

Die  Mehrzahl  unserer  kunstlich  dargestellten  Salze,  vor<^ 
zugsweise  die  Sauerstoffsalze ,  sind  von  der  Art ,  dafs  sie 
durch  die  Atmosphärilien  keine  Zersetzung  erleiden ;  das  ur- 
sprüngliche Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Basen  zum  Sauer- 
stoff der  Säuren  verändert  sich  daher  nicht.  Wie  sollten  auch 
Salze,  wie  die  schwefelsauren ,  die  salpetersauren ,  die  Chlo- 
rure  n.  s.  w. ,  deren  Bestandtheile  durch  die  stärksten  Ver-*> 
wandtschaflen  zusammengehalten  werden,  durch  die  ungleich 
schwäclMren  der  Atmosphärilien  eine  Zersetzung  erleiden?--^ 
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IndeCs  in  Ffflen,  wo  die  Säure  oder  die  Basis  einer  höheren 
Oxydation  fähig  ist»  wie  etwa  bei  den  schwefligsauren  Sal. 
sen  oder  bei  den  Eisenoxydulsalsen,  sehen  wir  allerdings  Ver- 
änderungen in  den  Mischungsverhältnissen  eintreten,  und  diese  - 
Veränderungen  sind  meist  mit  einer  Aetaderung  oder  gänsli'* 
.chen  Aufhebung  der  Krystailform  verknüpft.  Ja,  man  möchte 
sagen ,  die  Krystailform  hängt  bei  ihnen  an  so  schwachen 
Fäden,  dafs  sogar,  mit  Verlust  des  Krystailwassers  und  noch 
mehr  mit  Aufnahme  des  Wassers  aus  der  Luft,  die  KrystalU 
form  verloren  geht. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  bei  den  Mineralkör. 
pern.  Die  Silicate ,  die  bei  weitem  gröfste  Zahl  unter  ihnen, 
sind,  ohne  Ausnahme,  mit  der  Länge  der  Zeit  einer  Zersetzung 
durch  die  Atmosphärilien ,  namentlich  durch  die  Kohlensäure, 
und  die  Oxydulsilicate  durch  den  Sauerstoff  unterworfen.  Diese 
Zersetzung  unterscheidet  sich  aber  von  der  der  künstlichen 
Salze  wesentlich  darin,  dafs  bei  jener  sehr  häuGg  die  Krystail- 
form beibehalten  wird ,  wie  diefs  die  Pseudomorphosen  zei- 
gen^ Wird  festgehalten ,  dafs  ein  Fossil  mehrere  seiner  Be- 
^tandtbeile  verlieren,  andere  aufnehmen,  ja  dafs  es  alle  ver- 
lieren kann,  und  ganz  andere  an  seine  Stelle  treten,  wie  diefs 
die  Verdrängungs .  Pseudomorphosen  zeigen  :  so  ist  es  gar 
nicht  befremdend ,  dars  auch  der  Granat  einige  von  seinen 
Bestandtheilen  theilweise  verlieren ,  manchmal  auch  andere 
dagegen  aufnehmen  kann  ,  ohne  seine  Krystailform  einzu- 
böfscn. 

Wenn  die  oben  (S.  476}  angeführten  Granaten  bei  ih- 
rer Verwitterung  ihr  Volumen  nicht  verändert  haben ,  was 
wahrscheinlich  ist:  so  berechnet  sich  aus  der  Verminderung 
ihres  specifischen  Gewichts,  dals  der  Uwarowit  13  und  der 
Apiomgranat  mindestens  24  Proc.  von  ihrer  Masse  verloren 
haben.  Niemand  wird  glauben  ,  dafs  dieser  Verlust  plötzlich 
eingetreten  sei;  er  kann  nur  snccessiv  während  der  ganzen 
Dauer  des  Verwitterungsprocesses  statt  gefunden  haben.  Wä- 
ren diese  Granaten  in  einer  viel  früheren  Periode ,  wo  die 
äufsern  Kennzeichen  kaum  eine  Veränderung  hätten  wahrneh- 
men lassen ,  analysirt  worden :  so  würde  man  die  Resultate 
der  Analyse  gewifs  für  ihre  wahre  Zusammensetzung  genom- 
men  haben ,    obgleich   doch  schon  mehrere  Procente  ihrer 


Digitized  by  VjOOQIC 


Verlust  von  Beslandtbeilen  dorcb  Zersetzung.        J85 

Bestandtheile  verloren  gegangen  sein  konnten.  Man  irrt  daher 
«  gewirs  recht  sehr,  wenn  man  glaubt,  die  wohl  erhaltene  Kry- 
stalirorm  des  Granats  oder  irgend  eines  andern,  der  Analyse 
unterworfenen  Fossils ,  könne  uns  jeden  Zweifels  an  seiner 
vollen  Integrität  überheben.  Veränderung  der  Härte,  der 
Porosiiät ,  des  Glanzes ,  der  Durchsichtigkeit  oder  Undurch- 
sichtigkeit  u.  s.  w.  sind  untrügliche  Kennzeichen,  dafs  schon 
Aenderungen  in  der  Mischung  der  Fossilien  eingetreten  sind. 
Wo  sich  also  solche  Veränderungen  zeigen,  da  wird  Vorsicht 
bei  Aufstellung  der  chemischen  Formeln  geboten ,  wenn  man 
damit  den  Zustand  eines  Fossils,  in  welchem  es  sich  zur  Zeit 
seiner  Bildung  befunden  hat,  bezeichnen  will. 

Wir  würden  Unrecht  Ihun  ^  wenn  wir  alle  analytische 
Chemiker  einer  Vernachläfsigung  dieser  Rucksichten  zeihen 
wollten.  Wenn  auch  die  allmälige  Veränderung  der  Fossilien, 
als  allgemeines  Phänomen,  bisher  wenig  oder  gar  nicht  beach- 
tet worden  ist :  so  haben  sich  doch  verschiedene  Chemiker 
über  den  Werth  der  chemischen  Formeln  nicht  getäuscht« 
So  bemerkt  C.'G.  Gmelin  bei  seiner  oben  angeführten  Ana« 
lyse  des  Kanelstein  von  Ceylon,  dafs  man,  weil  die  Farbe  des- 
selben veränderlich  sei  und  hiermit  zugleich  der  Eisengehalt^ 
nicht  bestimmt  sagen  könne,  in  wie  weit  das  Eisenoxyd  dem 
Fossil  als  wesentliche  Basis  angehöre,  und  da  eine  Verände- 
rung im  Eisengehalte  zugleich  eine  Veränderung  der  ganzen 
Formel  nach  sich  ziehe :  so  könne  auf  eine  solche  Formel 
kein  Gewicht  gelegt  werden. 

Wenn  schon  meist  die  Basen  im  Granat  nicht  zur  Sät- 
tigung der  Kieselsäure  hinreichen :  so  ist  diefs  noch  mehr  der 
Fall,  sofern  ein  Theil  des  Eisenoxyds  im  freien  Zustande  oder 
als  Magneteisen  darin  vorhanden  ist,  wie  wir  oben  gesehen 
haben. 

Unter  gewissen  Umständen  scheint  auch  ein  Theil  des 
Eisenoxyduls  im  Granat  fortgeführt  zu  werden^  wie  aus  Eisen- 
erzgängen zu  schliefsen  ist^  welche  bei  Beaujeux  CRhanedepart.') 
ein  sehr  mächtiges  Granatlager  durchbrochen  haben,  und  de- 
ren Erz  zugleich  mit  dem  Granat  zur  Gufseisengewinnung 
verwendet  wird  *}. 


*)  Ebelmen  a.  a.  0. 
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Aus  allem  diesen  ist  zu  entnehmen,  wie  wenig  die  der-* 
mallge  Mischung  der  Granaten  ihrer  ursprünglichen  entspricht. 

Es  folgen  nun  die  Umwandlungen  der  Granaten  in  an« 
dere  Fossilien« 

Chlorit  nach  Granat. 

Schon  längst  sind  die  grofsen  Granaten,  mit  Chlorit 
fiberzogen,  die  in  der  Erzgrube  zu  Fahlun  und  im  sogenannten 
ÄlbrechU'StoWen  vorkommen ,  bekannt  *).  B  r  c  i  t  h  a  u  p  t  **) 
erwähnt  Uebergänge  des  Aplomgranats  aus  dem  Forstwalde 
bei  Schwarzenberg  in  Sachsen^  aus  dem  Elsafs  u.  s.  w.  in 
eine  dunkelgrüne ,  chiorilahnliche  Masse ,  die  zum  Theil  so 
weich  ist ,  dafs  sie  Eindrücke  vom  Fingernagel  annimmt.  In 
einem  Chloritschiefer  fand  er  Parthieen  und  Krystalle  des  halb- 
harten Fahlunits ,  wovon  die  letzteren  deutliche  und  undeut- 
liche Dodecaeder  waren.  Diesen  dem  Serpentin  nahe  stehen- 
den Fahlunit  glaubt  er  für  ein  Umwandlungsproduct  des  Gra- 
nats halten  zu  dürfen,  da  dieses  Fossil  oft  ein  gleiches  Vor- 
kommen hat ,  der  Fahlunit  aber  in  seinem  Innern  durchaus 
unkrystallinisch  sei.  Auch  der  oben  erwähnte,  halb  zersetzte 
Aplomgranat  stimmte  in  seinen  Kennzeichen  mit  Serpentin 
und  Fahlunit  überein  ***). 

Wiserf)  beobachtete  an  einer  Druse  des  sogenannten 
Uyazinthgranals  vom  Berge  Loten  im  jlfa^  (einem  auf  der 
Grenze  von  üri  gelegenen  Bündiner  Thale)  neben  gelblich- 
braunen ,  glänzenden ,  durchscheinenden  und  harten ,  kleinen 
Granatkrystallen  einige  schwärzlichgrüne ,  matte  oder  blafs- 
schimmemde,  undurchsichtige  und  weiche  Krystalle  genau  von 
der  gleichen  Form  und  Grösse,  wie  die  gelblichbraunen.  Letz- 
tere bestehen,  nach  den  damit  vorgenommenen  Prürungen,  aus 


*)  Hi Singer  a.  a.  0. 
••)  a.  a.  0. 

**^)  Wenn  weitere  Untersuchungen  die  Umwandlung  des  Granats  ia 

•  .  Fahlunit  bestätigen  sollten  :  so  würde  diefs  ein  Gegenstand  von 

besonderer  Wichtigkeit  sein ,   weil  daraus    die   mittelbare  Um- 

Wandlung  des  Granats  in  Glimmer  sich   ergeben  wQrde  (Bd.  II. 

S. 373).    Dagegen  Blum  in  seinem  Nachtrage  S.  35. 

i)  Jahrb.  f.  Hin.  1843.  S.  524. 
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einer  cbloriti^rtigen  a^sse ,  die  beim  Erhitzen  Wassfer  giebt. 
Einer  diener  JCryslalle  befindet  sich  kleineren  Theils  noch  in 
seineifi  arsprunglicben  Zustsinde  ,  gröfsern  Theils  aber  aus 
eben  erwähnter  weichen ,  chloritarligen  Subislanz.  Später  *) 
erwähnt  Wiser  eines  ausgezeichnet  schönen  und  characteristi« 
sehen  Exemplars  dieser  Pseudomorphosen  vpn  demselben  Vor- 
kommen. 

B  i  u  m  *^)  beschreibt  eine  ähnliche  Pseudomorphose  yon 
Spwrenberg  im  Fichielgebirge ,  die  wahrscheinlich  zwischen 
Glimmerschiefer  und  Serpentin  yorkomipt.  Eine  Menge  do« 
decaedrischer  Krystalle  sind  in  einer  chloritiscben  Masse  ein- 
gewachsen, aus  welcher  sip  mehr  oder  weniger  hervorragen, 
qnd  wovon  einige  von  Kalk,  oder  ßit(erspath  bedpokt  sind. 
Sip  sind  glatt ,  stark  fettartig  glanzßnd  und  schwärzlichgrün, 
und  deuten  auf  Aplqmgranat.  Glanz  und  Farbe  dieser  Kry- 
slalle  hat  sich  aber  verändert  und  besonders  die  Härte  so  ab- 
genommen, dafs  sie  sich  leicht  mit  dem  Hesser  schneiden 
lassen.  Einige  durchbrochene  Krystalle  zeigen  jedoch  in  ih- 
rem Innern  noch  einen  ji^ern  von  unverändertem  Granat,  wäh- 
rend, das  Uebrige  in  eine  weiche,  graulichschwarze,  höchst 
feinschuppige  Chloritmasse  umgewandelt  ist.  Diese  Verände- 
rung begann  also  aufsen  und  schritt  nach  innen  fort,  aber 
selir  ungleich ;  denn  einige  Krystalle  waren  .schon  ganz  ?u 
Chlorit  geworden ,  andere  enthielten  nP<^b  jenep  Gr^natkem. 
Das  UmwandluqgsprQdncI  giebt  im  Kolbevi  Wasser  und  ver- 
hall sich  g^nz  wie  Chlorit. 

Dieses  Exemplar  ist  aufserdem  noch  merkwürdig  durch 
die  Gegenwart  von  Helvln^  der  aus  dem  Chlorit  hervorragt. 

Der  Apiom  gehört  zu  den  Eisenkalkgranaten,  jinc)  nach 
Breithaupt  *'^'^)  sind  es  unter  den  analysirten  der  vom 
TeufeMem ,  vom  Champlain-See  ,  vpp  Sola ,  yon  fjil^äranda 
und  wabrscheinlipb  auch  der  von  Langbanßhjfitß ,  waiphe  zu 
denselben  zu  rechnen  sind,  ist  auch  der  Helvin  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  Apioms:  so  könnte  letzterer  doch  nur  ein 
manganhaltiger  gewesen  sein,  welcher  der  Zersetzung  unter- 


•)  a.  a.  0.  1843.  S.  298. 

^tt)  Hwib.  4^  «inmi.  U  n  8.  03». 
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legen  wäre,  da  jenes  Fossil,  nach  G.G.  Gmelin*)  29,34 Proc. 
Manganoxydul  und^  merkwürdiger  Weise,  14  Proc.  Schwefel- 
mangan  enthält.  Manganoxydul  hält  der  Granat  von  Teitfd^ 
stein  (0)95  Proc.  nach  Karsten)  und  der  Granat  y ort  Lang- 
banshytta  (7,08  Proc.  nach  Trolle  -  Wachtmeister). 
Aber  der  Helvin  hat  in  seiner  Mischung  8  Proc.  Beryllerde^ 
welche  bis  jetzt  noch  in  keinem  Granat  gefunden  wurde.  Be- 
rücksichtigt man  indefs,  dafs,  beim  gewöhnlichen  Gange  der 
chemischen  Analyse  ,  diese  Erde  leicht  mit  Thonerde  ver- 
wechseil werden  kann,  wie  diefs  sogar  bei  der  Analyse  d^s 
Helvlns  von  Vogel  **)  geschehen  ist:  so  kann  man  an  der 
Möglichkeit  nicht  zweifeln ,  dafs  auch  bei  der  Analyse  des 
einen  oder  andern  Granats  eine  solche  Verwechslung  statt 
gefunden  habe.  Vor  allem  ist  eine  Analyse  der  Granatüber- 
reste, in  der  von  Blum  beschriebenen  Pseudomorphose  er- 
forderlich, ehe  unsere  Vermuthungen  ein  sicheres  Fundament 
gewinnen  können.  Nur  das  wollen  wir  noch  bemerken,  dafs 
der  höchst  seltene  Helvin  auch  zu  RiUersgrün  und  Berg- 
mannsgrün  bei  Schtoaraenberg  auf  einem  Granatlager  im  Gneifs 
mit  Chlorit  vorkommt  **•). 


*}  Poggend.  Ann.  Bd.  III.  S.  53. 
♦•)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXIX.  S.  314. 

***)  rCach  Freiesleben  war  die  verlassene  Grube  Friedefint  in 
der  Bermtgrünßr  Lagergrnppe  der  Uauptf ändert  des  HeWins,  wo 
sagleich  Granat,  verhärteter  Thon,  Chlorit,  Flufsspath,  Qnan. 
Kaikspath  ,  Schieferspath ,  Blende  und  Bleiglanz  yorkamen. 
Auch  die  verfallene  Grube  Grüner  Zweig  am  koken  Hahn  dürfte 
hierher  zu  rechnen  sein,  flaumann's  Erläuterungen  u.  s.  w. 
H.  III.  S.  237.  Ferner  findet  sich  in  den  Grubenbauen  tod 
Unverkofft  Glüek  Helvin  mit  Pikrolith,  Pistazit,  grünem ~  Granat 
(Allochroit),  grünem  Glimmer,  Flufsspath,  Peponit  und  Serpealio, 
wohin  besonders  die  interessanten  Pseudomorphosen  nach  Gfa> 
nat  und  AxLJ^i*  gehören  dürften,  welche  Freiesleben  be- 
schrieben hat  (Magazin  H.  VI.  S.  25  und  Naumann  a.  a.  0. 
S.  229).  Endlich  finden  wir  in  der  Lagergruppe  am  Scküti- 
kause  Grünstein  mit  Strahlstein,  gemeinen  Granat,  Quarz,  Pra- 
Sern  (seltener  Helvin,  Pistazit,  Amethyst  und  Allochroit)  Nan- 
mann  ebend.  ß.  232. 

Ein  so  constantes  Zas^mmenvorkommen  des  Helvins  mit  Gra- 
nat  und  andern  Zersetzungsprodacien  des  letite^en  kam  kein 
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Zersetzung  des  Kaiksilicals  durch  Magnesiabicarbonat. 

Abstrahiren  wir  von  der  Bildung  dieses  rätbselhaflen 
Fossils  und  bleiben  wir  zunächst  bei  der  notorischen  Um- 
wandlung des  Granats  in  Chlorit  stehen:  so  beantwortet  sich 
die  Frage ,  wohin  bei  dieser  Umwandlung  die  Kalkerde  des 
Granats,  die  sich  im  Chlorit  nicht  findet,  gekommen  sei,  von 
selbst ,  da  Kalk,  oder  Bitterspath  einige  Krystalle  in  der  von 
Blum  beschriebenen  Pseudomorphose  bedeckt.  Sollte  es 
wirklich  Bitterspath  ^ein,  so  wurde  die  Gegenwart  des  Magno« 
siacarbonats  etwas  befremdend  sein,  da  unter  den  analysir. 
ten  Apiomgranaten  nur  der  von  Sola  Magnesia  enthält ,  und 
da  die  Umwandlung  des  Granats  in  Chlorit  nach  gerade  die 
Aurnahme  dieser  Erde  voraussetzt. 

Man  siebt,  bei  «der  Umwandlung  eines  Eisenkalkgranats 
in  Chlorit  unterliegt  jener  dem  allgemeinen  Zersetzungspro- 
cesse  der  Kalksilicat  -  haltigen  Fossilien  :  Kalkerde  scheidet 
sich  aus,  Magnesia  tritt  an  ihre  Stelle. 

Die  Vermuthung  lag  nahe  ,  dafs  die  Umwandlung  des 
Kalksilicats  in  Magnesiasilicat  durch  Magnesiabicarbonat  er- 
folgen könne.  Magnesiasilicat  ist  viel  schwerlöslicher  als  Kalk- 
silicat :  jenes  fordert  mindestens  ^  Mal  so  viel  Wasser  zur  Lö- 
sung als  dieses;  (Bd.I.  S.  778  u.  788).  Dagegen  sind  Kalkbi. 
carbonat  und  Magnesiabicarbonat  ziemlieh  nahe  gleich  löslich. 
(Bd.  I.  S.  379  u.  387).  Nach  dem  allgemeinen  chemischen  Gesetze, 
dafs  je  zwei  Salze  sich  auf  nassem  Wege  gegenseitig  zerlegen, 
wenn  durch  Umtausch  der  Säuren  und  Basen  schwerlöslichere 
Salze  entstehen,  war  daher  zu  erwarten,  dafs  eine  Lösung  von 
Kalksilicat  und  Magnesiabicarbonat  durch  doppelte  Zerlegung  in 
Kaikbicarbonat  und  Magnesiasilicat  zerfallen,  und  letzteres  sich 
grofsen  Theils  ausscheiden  werde.  Der  Erfolg  der  Versuche 
entsprach  dieser  Erwartung. 

Kalksilicat ,  durch  Zersetzung  von  Chlorcaicium  mittelst 
Kalisilicat  erhalten  ,  und  sorgfaltigst  ausgewaschen ,  wurde  in 
heifsem  Wasser  gelöst,  um  eine  recht  concentrirte  Lösung  zu 
erhalten,  und  mit  einer  Lösung  von  Magnesiabicarbonat  ver* 
setzt.  Letztere  wurde  dargestellt,  indem  durch  destillirtes 
Wasser  ,    worin  Magnesia    alba  eingerührt  wqrden ,   Kohlen- 


znfftlliges  sein ;  sondern  es  dentet  auf  eine  innige  Verknflpfang 
beider  Fossilien. 
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saoregas  mehrere  Stunden  lang  geleitet  wurde.  Da  di^  Flüs- 
sigkeit fiUrirt  wurde  und  in  einem  offenen  Geiafse  stehen 
blieb :  so  verflüchtigte  sich  der  grörste  Theil  der  überscbosisi* 
gen  Kohlensaure.  Bald  nach  der  Yennischong  beider  Auf. 
lösungen  trübte  sich  die  Flüssigkeit  etwas  und  unzählige  kleiqe 
weifse  Flöckchen  schwammen  in  ihr.  lieber  Nacht  in  einem 
verschlossenen  Glase  stehend,  hatten  sich  die  Flöckchen  ab* 
gesetzt  Durch  gelindes  Erhitzen  und  Verdampfen  eines 
kleinen  Theils  der  Flüssigkeit  setzte  sich  noch  etwas  mehr 
vom  Niederschlage  ab.  Dieser  wurde  auf  das  Fillruni  ge- 
bracht, ausgewaschen  und  in  Salzsäure  aufgelöst,  wobei  sichr 
auch  nicht  ein  Bläschen  Kohlensäuregas  entwickelte  ,  aber 
Kieselsäure  sich  ausschied.  Das  durch  .  die  Säure  zersetzte 
Silicat  enthielt  daher  kein  Carbonat  Nach  Sättigung  der 
überschüssigen  Säure  durch  Ammoniak ,  erfolgte  |lurch  oxal* 
saures  Ammoniak  keine  Trübung.  Phospborsaures  Ammoniak 
bewirkte  aber  sogleich  einen  Niederschlag.  Es  war  also 
hiermit  bewiesen  ,  dafs  kieselsaurer  Kalk  und  kohlensaure 
Magnesia  sich  gegenseitig  zersetzen  und  kieselsaure  Magnesia 
und  kohlensauren  Kalk  geben.  Eine  Wiederholung  des  Versuch« 
gab  dieselben  Resultate.  Als  zu  einer  in  der  Kälte  dargestell- 
ten Lösung  des  Kalksilicats  eine  Lösung  ?on  Maguesiabicarbonal 
gesetzt  wurde,  zeigte  sich  erst  am  andern  Tage  eine  Trübung, 
welche  nach  mehreren  Tagen  noch  etwas  zunahm. 

Serpentin  (Ophit)  nach*Granat 

Das  Vorkommen  von  Serpentin  in  Formen  von  Granat, 
bei  BreUenbrurm  und  Bermatmsgrün  unweit  Schwarsenberg  in 
Sachsen^  hatte  Freiesleben  schon  vor  längerer  Zeit  be- 
schrieben*). Aber  erst  durch Kersten's  Analyse**)  stellte 
sich  heraus,  dafs  das  Umwandlungsproduct  wirklich  Serpentin 


*ß  Desfen  geogoottitchtArbeUenBd.V.S.  29  a.  179.  0er  in  Serpentio 
umgewandelte  Qrapeft  scheint  auch  an  andern  Orten  vorsukom- 
men.  Das  Yon  Freiesleben  S.  61  erwähnte  grünlichgraue 
iind  blafs  ölgrflne,  dichte  Fossil,  welches  den  Uebergang  ans  Gra- 
nat in  Allochroit  bildet,  und  das  auch  bei  BerggU$hübel  f ich  fin- 
tn\ ,  ß^hmn^  dabi«  an  gebäraa. 

••)  Jahrb.  fär  dea  rtchs.  Berg-  «od  Hattenmin«  afff  1616,  ü*  39. 
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und  nicht  Chlorit  sei,  wofür  es  Freiesieben  gehalten  hatte. 
Der  grünlichschwarze,  stellenweise  braanlichgrOne  Serpentin 
war  besonders  an  den  von  Kalitspath  umgebenen  Stellen  mit 
einem  schwarzen  Fossil  gemengt ,  welches  ws  Hagneteisen 
bestand. 

Letzteres  mit  dem  Magnete  ausgezogen  betrug  17,5,  und 
der  Serpentin  82,5  Procent. 

Zur  Vergleichung  stellen  wir  neben  einander:  Kar-* 
sten's*)  Analyse  des  grfinlichbraunen,  undurchsichtigen  Gra- 
nats vom  TetrfeUiein  bei  Schtoanenberg^  Kersten's  Analyse 
jener,  dem  Serpentin  ähnlichen  Substanz ,  auf  82,5  Froc,  re* 
dttcirt,  und  das  mit  derselben   gemengte  Hagncleisen, 

Magneteisen 


17,50 


Granat             Serpentin 

Kieselsäure    . 

36,85                  34,24 

Thonerde  .    . 

.  4,05 

Eisenoxyd 

25,35  oxydul        3,38 

Manganoxydul 

0,95  oxyd          0,41 

Kalk    .    .    . 

32,32                   Spar 

Uagnesia 

33,28 

Natron     .    . 

0,35 

Wasser  u.  Bitumen                         10,62 

99,52       =        82,28        +        17,50 

Karsten  suchte  zwar  die  Oxydalionsstufe  des  Eisens 
in  den  von  ihm  analysirten  Granaten  zu  bestimmen  (S.  453) ; 
bei  der  grofsen  Schwieriglieit  einer  solchen  Bestimmung  in 
einem,  in  Säuren  unauflöslichen  Fossil  bleibt  es  aber  doch  un- 


*)  Schweigger's  Joarn.  Bd.  LXV.  S.  345.  Eine  Analyse  dag  Gra* 
nats  TORI  Fundorte  der  Pfleadomorphose  des  Serpentins  in  Formen 
von  Granat  QBreiienbrunn  und  Bermanni^rilii)  besitaen  wir  nicht. 
Wir  wfthltfn  daher  die  Analyse  des  Granats  von  dem  in  der  Nähe 
gelegenen  Teufehlein  zur  Vergleichung.  Um  so  mehr  möchte 
sich  diese  Vergleichung  rechtfertigen  lassen ,  da  der  Granat  von 
Breiienbrunn  und  Bermannt^rüny  so  wie  der  vom  TeufeUtein^  meist 
zum  grünen  (Aplom,  Allochroit)  gehört ,  und  diese  grünen  Gra- 
naten sehr  nahe  eine  gleiche,  nümlich  die  oben  bemerkte  Zusam- 
mensetaung  haben,  wie  aach  die  Annlyse  des  grünen  Granats  von 
BeuMuiU  von  Tralie-Waohtmeiiler  aeigl. 
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gewifs,  ob  in  jenem  Granat  gar  kein  Oxydul  enthalleo  war. 
Die  grünlichbraune  Farbe  deutet  gewirs  auf  Gjscnoxydul.  Ad- 
dirl  man  zu  den  3,38  Procent  Eisenoxydul  im  Serpentin  4^41 
Procent  Bisenoxydul,  welche  im  Magneteisen  enthalten  sind: 
so  erhält  man  7,79  Proc.  Eisenoxydul  ^  die  ursprünglich  in 
dem,  in  Serpentin  und  Magneteisen  umgewandelten  Granat 
waren.  Diese  7,79  Eisenoxydul  fordern  0,89  Sauerstoff  zur 
Umwandlung  in  Eisenoxyd.  Zieht  man  diese  Menge  von  den 
25,35  Proc.  Eisenoxyd  im  Granat  ab,  so  bleiben  24,46  Proc. 
Bisenoxyduioxyd  übrig.  Diese  Differenz  übersteigt  noch  nicht 
die  Gröfse  der  Beobachtungsfehler.  Auf  der  andern  Seite 
deutet  aber  auch  die  bröunlichgrüne  Farbe  des  Serpentins 
auf  einen  theilweisen  Gehalt  an  Eisenoxydhydrat,  mithin  ist 
wohl  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  in  Kersten's  Analyse  als 
Eisenoxyd  anzunehmen,  wodurch  sich  jene  Differenz  um  etwas 
vermindern  würde. 

So  weit  die  vorstehenden  Analysen  die  Vergleichung  gestatten, 
stellt  sich  heraus,  dafs  sich  bei  der  Umwandlung  des  Granats  in 
Serpentin  der  gröfstc  Theil  seines  Eisenoxyduloxyds  als  Mag- 
neteisen ausschied,  und  ein  geringerer  theils  dem  Serpentin 
sich  beimischte,  theils  von  Gewässern  fortgeführt  wurde,  dafs 
ferner  die  Thonerde  und  der  Kalk  fortgeführt  wurden ,  und 
Magnesia,  Natron  und  Wasser  an  ihre  Stelle  traten.  Der  Kalk 
scheint  sich  indefs,  wenigstens  zum  Theil,  in  dem,  den  Ser- 
pentin umgebenden  Kalkspath  wieder  zu  finden. 

Kaum  kann  man  eine  nähere  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Beslandthcilen  des  ursprünglichen  Fossils  und  seinen  Zer- 
setzungsproducten  erwarten,  als  sie  sich  in  dem  vorliegenden 
Falle  herausstellt.  Die  Aufnahme  von  Wasser,  Bitumen,  Na- 
tron und  etwas  Kochsalz ,  welches  vgm  heifsen  Wasser  ex- 
trahirt  wurde,  zeigen  unverkennbar,  dafs  der  Umwandlungs- 
procefs  auf  nassem  Wege  vor  sich  gegangen  ist.  Wahrschein- 
licher Weise  wurde  das  Kalksilicat  durch  kohlensaure  Mag- 
nesia in  Magnesiasilicat  und  kohlensauren  Kalk  zersetzt,  wo- 
bei jenes  den  wesentlichen  Bestandlheil  des  Chlorits  con- 
stituirte,  während  dieser  als  Kalkspath  in  den  Umgebungen 
des  Serpentins  sich  abschied.  Fast  möchte  man  vermuthen, 
dafs  auch  Eisenoxydulsilicat  durch  kohlensaure  Magnesia  zer- 
setzt werde  in  kohlensaures  Elsenoxydul  und  Magnesiasilicat, 
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wovon  sieb  jenes,  nach  Umwandlung  in. Oxyd,  wobei  sich  die 
Kohlensaure  verfluchtigte,  im  Magneteisen  wiederfindet.  Es 
ist  Schade,  dafs  durch  Versuche  schwerlich  zu  ermitteln  sein 
wird,  ob  eine  solche  Zersetzung  wirklich  stattfinden  kann. 

Wir  können  bei  dieser  Gelegenheit  den  Wunsch  nicht 
unterdrucken,  dafs  die  Chemiker  doch  stets  solche  sich  ih- 
nen darbietende  Gelegenheiten  zur  Analyse  von  Pseudomor- 
phosen  benutzen  und  damit  die  Analyse  der  noch  unver- 
änderten Fossilien,  woraus  erstere  entstanden  sind,  verknü- 
pfen möchten ,  wenn  letztere  in  der  Nähe  vorkommen.  Nur 
auf  diese  Weise  kann  das  bis  jetzt  grofsen  Theils  noch 
sehr  dunkle  Gebiet  der  im  Mineralreiche  von  statten  gehen- 
den Processe  aufgeheilet  werden.  Obgleich  es  bei  den  vor- 
stehenden Analysen  unbestimmt  bleibt,  ob  der  von  Karsten 
untersuchte  Granat  von  demselben  Fundorte  ist,  oder  wenig- 
stens dieselbe  Zusammensetzung  hatte,  wie  der  in  Serpentin 
umgewandelte:  so  führte  doch  die  Vergleichung  der  Analy- 
sen zu  einem  sehr  wahrscheinlichen  pseudomorphischen  Zer- 
setzungsprocefs  und.  wenigstens  zu  der  unzweifelhaften  Bil- 
dung des  Magneteisens  auf  nassem  Wege.  Eine  quantitative 
Bestimmung  des  Kalkspaths  wäre  zu  wünschen  gewesen,  die 
freilich  nur  dann  zu  einem  befriedigenden  Resultate  halte  füh- 
ren können,  wenn  beim  Herausschlagen  der  Slufe  aus  dem 
Gesteine  auf  die  Bedeutung  dieses  Fosisils  Rücksicht  genom- 
men worden  wäre. 

•G.Rose*)  beschreibt  flache  Serpentin-Hügel  in  der  Ge- 
gend von  Mictsk^  die  dadurch  ausgezeichnet  waren ,  dafs  je- 
der von  ihnen  einen  Kern  von  einem,  dem  dichten  Granat 
ähnlichen  Gestein  enthielt,  welches  gangförmig  mit  geringem 
Fallen  noch  im  Serpentin  slack.  Der  Granat  ist  dicht,  fein- 
spliltrig  und  dunkel  grünlichgrau ,  stellenweise  mit  kleinen, 
schwärzern  Flecken,  die  von  eingemengten,  unkenntlichen  Kry- 
stallen  herzurühren  scheinen.  Nach  einer  Analyse  von  Stha- 
m  e  r  verhält  sich  der  Sauerstoflgehalt  der  Basen  (Kalk,  Mag- 
nesia, Thonerde,  Eisenoxyd)  zu  dem  der  Kieselsäure  wie 
18,25  :  23,95.  Die  Kieselsäure  ist  daher  im  grofsen  üeber- 
schusse  gegen  die  Basen,  wovon  ein  Theil  ohne  Zweifel  durch 


*)  Reife.  Bd.  II.  S.  98. 
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die  Gewässer  weggefahrt  wurde ;  der  Granat  isl  mithin  in 
starker  Zersetzung  begriffen.  Beide  Gesteine  sind  sehr  ser- 
klüfket,  und  durch  Zersetzung  sind  die  abgesonderten  Stficke 
des  Granats  auf  der  Oberfläche  ziegelroth  und  die  des  Ser- 
pentins schneeweifs  geworden. 

Sollte  nicht  dieser  Serpentin  ein  umgewandelter  Granat 
und  der  Granatkem  der  Ueberrest  davon  sein,  der  .auch  in 
dieser  Umwandlung  begriffen  ist?  — 

Chlorit  und  Serpentin  i)ach  Granat. 

Nach  Herrn.  Müller  *)  sind  die  im  Greifenberger  Ser- 
pentin SachserCs  in  grofser  Menge  porphyrartig  eingewachse- 
nen Granaten  (Pf^P?)  oft  mit  einer  Schale  von  feinblättri- 
gem Chlorit  umgeben ,  dessen  Blättchen  senkrecht  auf  ihrer 
Oberfläche  stehen.  Häufig  ist  aber  der  Granat  gänzlich  in 
feinkörnigen  Chlorit  umgewandelt ,  dessen  Blätter  radial  vom 
Midelpuncte  auslaufen.  Dasselbe  Verhalten  zeigen,  nach  Nau- 
mann **),  die  Granaten  in  dem  Serpentin  von  ZöblUi^  der 
dem  in  Rede  stehenden  ähnlich  ist.  Vorzuglich  häuGg  nimmt 
man  diese  Erscheinung  auf  den  Kluftflächen  und  den  Begren- 
zungs- Ebenen  der  mit  Chlorit  -  Zwischenlagen  wechselnden 
Serpentin-Platten  wahr.  Im  frischen  Innern  des  Serpentins 
ist  9  an  der  Stelle  des  Chlorits ,  der  Granat  häufig  mit  einer 
schwachen  Rinde  eines  graugrünen  Minerals  umgeben,  das 
mit  Breithaupt's  Pyknotrop  viel  Aehnlichkeit  besitzt  und 
bisweilen  in  edlen  Serpentin  oder  Asbest  übergeht.  Während 
dasselbe  stets  sich  von  dem  umhüllten  Granat  durch  eine 
scharfe  Grenze  absondert,  zeigt  sich  doch  auch  oft  an  der 
äufsern  Seite  ein  Uebergang  in  den  einschliefsenden  gemei- 
nen Serpentin  j  so  dafs  man  nicht  im  Stande  ist,  anzugeben, 
wo  das  eine  Mineral  aufhört  und  das  andere  beginnt.  '  Oll 
ist  diese  Rinde  kaum  bemerkbar ,  meist  sieht  man  aber  von 
ihr  nur  einen  sehr  kleinen,  jedoch  scharf  begrenzten  Granat- 
kern eingeschlofsen.  Eben  so  häufig  ist  indefs  auch  der  Gra- 
nat gänzlich  verschwunden,  und  nur  das  an  seine  Stelle  ge- 
tretene Fossil  noch  übrig.  Ist  die  Umwandlung  weiter  vor- 
geschritten, so  bemerkt  man  selbst  dieses  Fossil  nicht  mehr, 

«)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  Jahrg.  1846.  S.  262. 
**)  Erlftntemngen  a.  s.  w. 
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sondern  nur  einen  anscheinend  gleichartigert  Serpentin.  Die 
einstige  Anwesenheit  der  Granatkörner  erkennt  man  aber, 
Wenn  der  Serpi^ntin  verwittert.,  wobei  sich  letzterer  mit  einer 
lerdigen,  weicheh,  braungelben  bis  gelblichweirsen  Kruste  über* 
Bleht,  aas  der  die  jj^ewöhnlich  in  edlen  oder  gemeinen,  schwar- 
zen Serpentin  umgewandelten  Granaten  als  schwarze  Körner 
war^nförmig  hervorragen.  Müller  schliefst  hieraus,  dafs 
der  Serpentin,  der  durch  Umwandlung  aus  Granaten  entstand, 
und  den  man  in  fVisch  aurgeschlagenen  Stucken  von  dem  ei- 
gentlichen gemeinen  Serpentin  nicht  unterscheiden  kann,  doch 
eine  andere  chemische  Zusammensetzung  haben  müsse,  da 
er  sich  in  seinem  Verhalten  bei  der  Verwitterung  von  jenem 
so  sehr  verschieden  zeige. 

Ein  ähnliches  Verhalten  bei  der  Verwitterung  lafst  sich 
an  dem  Chlorit,  der  aus  Granaten  entstanden  ist,  wahrneh- 
men; denn  er  steht  gewöhnlich  auf  den  BegrenzUngs-FISchen 
der  Serpentin- Platten  pockenförmig  hervor.  Seltener  findet 
bei  ihm  der  entgegengesetzte  Fall,  eine  Answliterung  durch 
mechanische  Einwirkung  der  Atmosphärilien ,  wodurch  Höh- 
lungen im  Serpentin  zurückgeblieben  sind,  statt. 

Chlorit  und  Talk  finden  sich  im  Serpentin  häufig  in  klei- 
nen und  schwachen  Blättchen,  wie  denn  überhaupt  der  Ser- 
pentin an  manchen  Puncten  in  eine  rein  cbloritische  oder  tal- 
kige Hasse  übergeht. 

Nach  diesen  Mittheilungen  wandelt  sich  der  Granat  zu* 
nächst  in  Breithaupt's  Pyknotrop  und  dieser  in  Serpentin 
um.  Damit  stimmt  die  Bemerkung  von  Blum  *),  dafs  der 
Pyknotrop  sich  nur  durch  etwas  gröfsere  Härte  vom  Serpen- 
tin unterscheidet.    Man  hat  demnach  die  Umwahdlungs.Reihe 

Granat 
Pyknotrop 
Serpentin 
Chlorit  und  Talk. 

Speckstein  nach  Granat. 
Umwandlutags-Pseudomopphosen  dieser  Art  sind  mehr- 


*)  Oryktogn.  2te  Aal.  S.  353. 
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mals  gerunden  worden.  Von  Schlotheim  ^)  fuhrt  eine 
ganze  Druse  von  krystallisirlem  Speckstein  in  der  Form  des 
Granats,  des  Rautendodecaeders  an.  Doch  war  dieser  Speck- 
slein viel  harter,  als  der  gemeine,  so  dars  er  vielleicht  mehr 
zum  Bildstein  gehört  haben  mag.  Mohs  ***)  erwähnt  einer 
ähnlichen  Umwandlung.  Die  kleinen,  rothen  Granaten^  wel- 
che sparsam  im  Granit  von  Thier$h^  vorkommen ,  haben 
in  der  Nahe  des  zu  Speckstein  umgewandelten  Glimmers  die- 
selbe Umwandlung  erlitten  **^).  Man  kann  noch  die  Tra- 
pezoederform  erkennen;  hier  und  da  sieht  man  auch  noch 
einige  rothe  Puncto  in  der  Masse.  Wo  die  Veränderung  ganz 
vollendet  ist,  verschwand  die  frühere  Härte,  der  Glanz  und 
die  rothe  Farbe  des  Granats  gänzlich;  er  ist  weich,  lauch- 
grün  und  matt  oder  etwas  fettglänzend  geworden. 

Hinsichtlich  des  Chemischen  bei  der  Umwandlung  des 
Granats  in  Speckstein  beziehen  wir  uns  auf  die  schon  mehr- 
mals und  namentlich  wieder  beim  Vl^ernerit  gemachten  Be* 
merkungen  (S.  417). 

Talk  nach  Pyrop  (rother  Granat). 

Zu  Meromti  in  Böhmen  und  im  Serpentin  von  Zöhlüi  in 
Sachsm  Gnden  sich  Pyropkrystalle  in  Talk  umgewandelt.  Be- 
sonders deutlich  und  schön  Gndet  sicli  diese  Umwandlung  an 
letzterem  Orte  in  einem  verhärteten,  opalartigen,  graulichgel- 
ben  Serpentin.  Die  zahlreich  darin- sitzenden  Pyropen  sind 
ohne  Ausnahme  von  vielen  Sprängen  durchzcfgen,  in  denen 
sich  zum  Theil  eine  weiche,  erdige,  talkartige  Hasse  angesetzt 
hat,  zum  Theil  schon  weifse ,  perlmuttorglänzende  Talkblätt- 
chcn.  Letzlere  nehmen  manchmal  so  zu,  dafs  man  die  rothe 
Pyropmasse  noch  in  einzelnen  Streifen  bemerkt  f).  Nach  voll- 
endeter Umwandlung  nimmt  ein  Aggregat  von  Talkblätlchcn 
die  Stelle  des  Pyrops  ein. 


♦)  v.  Hoffs  Maif.  f.  d.  Mineral.  1801.  Bd.I.  S.  157. 
**)  V.  D.  NulTf  Min.Cabinet  u.  s.w.  1804.  Bd.  I.  S.  548.  K.  125Ö. 
•♦•)  Blam  R.  a.  0.  S.  136. 
t)  Blum  ebend.  S.  110.  n.  Nachtrag.  S.  67. 
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Werfen  wir  einen  Ruckblick  auf  die  Umwandlungen  der 
Granaten,  so  gewinnen  wir  folgende  allgemeine  Gesichlspuncte. 
Alle  Zerselzungsprocesse,  denen  sie  unterliegen ,  laufen  dar- 
auf hinaus ,  dafs  die  Kalkerde  ausgeschieden  wird;  denn  in 
den  ZersetzungsprodQCten ,  im  Chlorit,  Serpentin,  Speckslein 
und  Talk  fehlt  diese  Erde,  oder  es  finden  sich  doch  nur  noch 
Spuren  von  ihr,  wie  im  Serpenlin,  in  welchem  Falle  wir  an- 
zunehmen berechligt  sind  ,  dafs  der  Zersetzungsprocefs  noch 
nicht  vollendet  ist.  Nächst  der  Kalkerde  ist  es  das  Bisen, 
welches  gleichfalls  theilweise  oder  gänzlich  aus  der  Mischung 
tritt;  denn  nur  im  Chlorit  finden  wir  es  noch  als  wesentli- 
chen Bestandtheil,  weniger  im  Serpentin  und  gar  nicht  oder 
doch  nur  als  unwesentlichen  üeberrest  im  Speckstein-  und  Talk. 
Nicht  unbeachtet  darf  es  bleiben,  dafs  durch  diese  Zersetzun- 
gen der  Granaten ,  da  sie  nicht  isolirte  Erscheinungen  sind^ 
nicht  unbedeutende  Quantitäten  kohlensauren  Kalks  und  Eisen- 
erze geliefert  worden  sind. 

Hierbei  tritt  uns  ein  aufiallendes  Verhältniss  entgegen , 
dafs  nämlich  bis  jetzt  eine  Umwandlung  der  Granaten  in  Glim- 
mer noch  nicht  beobachtet  worden  ist  *).  Dafs  der  Kalk, 
den  sie  enthalten  und  der  im  Glimmer  fehlt,  kein  Hindemifs 
sein  kann,  zeigt  der  Wernerit  mit  seinem  constanten  bedeu- 
tenden Kalkgehaltc.  Um  so  auffallender  ist  diefs,  da  der  in 
'seiner  Mischung  dem  Granat  so  ähnliche  Vesuvian  und  auch 
der  ihm  ziemlich  ähnliche  Augit  einer  solchen  Umwandlung 
fähig  sind.  Dafs  eine  Umwandhing  des  Granats  in  Glimmer 
auf  mittelbarem  Wege  stattfinden  wurde»  wenn  es  sich  bestä- 
tigen sollte,  dafs  die  Granaten  in  Fahlunit  umgewandelt  wer- 
den können,  davon  war  schon  oben  (S.  486)  die  Rede. 

Die  Neigung  ,  Alkalien  aufzunehmen,  scheint  im  Allge- 
meinen den  Granaten  abzugehen;  denn  aufser  den  drei 
oben  (S.  482)  schon  angeführten  Granaten ,  hat  man  in  kei- 
nem andern  bis  jetzt  Kali  gefunden.  Vielleicht  gelingt  es 
noch  in  der  Folge,  wenn  der  in  diesem  Werke  betretene  Weg 


*)  Sollten  die  mit  Glimmer  überzogenen  Granatkrystalle  der  Kern- 
form, welche  zu  Ahtrdtenthirt  in  SchotUand  vorkommen,  anf 
eine  solche  Umwandlang  deuten?  — 

BiMhof  tieologie  IL  32 
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weiter   verfolgt  Wird ,  die  Ursache   dieser  Anomalie   anfsu* 
finden. 

Die  oben  (S.  490)  durch  Versuche  nachgewiesene  That- 
sache,  dafs  Kalksilicat  durch  Hagnesiabicarbonat  in  Kaikcar* 
bonat  und  Magnesiasilicat  zersetzt  wird,  ist  eine  sehr  errolg«» 
reiche  Thatsache.  Allerdings  haben  wir  ans  darauf  beschränkti 
diese  Zersetzung  nur  mittelst  eines  künstlich  dargestellten  Kalk« 
Silicats  nachzuweisen ;  denn  wir  hatten  wenig  Hoffnung,  sie  bei 
Kalksilicat  haltenden  Fossilien,  etwa  beim  Granat,  zu  bewerk- 
stelligen. Kann  man  aber  zweifeln ,  dafs  sich  natfirliche  Si* 
licate  in  ihren  Verwandtschaftsverhältnissen  anders  verhalten 
sollten^  wie  künstliche? 

Ist  diefs  nicht  zu  bezweifeln ,  so  erklart  sich  hieraus 
nicht  blofs  die  Umwandlung  des  Granats  in  Chlorit ;  sondern 
die  meisten  der  im  Mineralreiche  stattfindenden  Umwandlung 
gen,  deren  Endziel  die  Bildung  von  Glimmer,  CtUorit;  Serpon* 
tin,  Speckstein  und  Talk  ist,  lassen  sich  ebenfalls  hieraus  er- 
klären. 

Um  daher  die  Zersetzung  des  Kalksilicais  in  Fosstlteo 
begreifen  zu  können,  sind  wir  nicht  blofs  auf  die  Gegenwart 
der  kohlensauren  Alkalien  in  Gewässern  beschränkt ;  sondern  die 
in  denselben  bei  weitem  mehr  verbreitete,  ja  selten  fehlende, 
kohlensaure  Magnesia  vermag  dieselbe  Zersetzung  zu  bewir* 
ken.  Da  übrigens  die  neutrale  kohlensaure  Magnesia,  welche 
keineswegs  zu  den  schwerlöslichsten  Substanzen  gehört,  wohl 
eben  so,  wie  das  Bicarbonat,  das  Kalksilicat  zersetzen  wiid: 
so  ist  denkbar,  wie  die  an  Kohlensäure  ärmsten  Gewä.S8er, 
deren  ganzer  Kohlensäuregehalt  zur  Bildung  des  neutralen 
Magnesiacarbonats  verwendet  wird,  noch  zersetzend  wirken 
können.  Wenn  auch  die  Gegenwart  des  Magnesiasilicats  In 
Gewässern  nicht  zweifelhaft  sein  kann  (B.  I.  S.  348  u.  510): 
so  scheint  doch  dessen  Menge  gegen  die  des  Magnesiacar. 
bonats  stets  nur  im  untergeordneten  Verhältnisse  vorhanden  zu 
sein,  und  dieser  Umstand  ist  es,  der  dafür  spricht,  dafs  das 
Magnesiacarbonat  es  ist,  welches  vorzugsweise  jene  Umwand, 
lungen  bewirkt. 

Die  allgemeine  Verbreitung   der  kohlensauren  Magnesia 

in  den  Gewässern  weiset  insbesondere   auf  die  Nothwendig- 

'  keit  hin,  dafs  es  Processe  in  der  Natur  geben  mOsse,  welche 
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dieses  Carbenat  verbraucben.  Das  in  den  Gewässern  noch 
mehr  verbreitete  Kalkcarbonat  finden  wir  in  ungeheuren  Mas* 
sen  im  Kalltgebirge,  die  kohlensaure  Magnesia  dagegen  in  un- 
gleich geringeren  Quantitäten  in  Dolomit  u.  s.  w<  Quellen, 
die  vor  utisern  Augen  fliersen,  wie  CarUbad^s  Thermen,  die 
warme  Soole  von  Neu$alibwerk,  setzen  bedeutende  Quantitäten 
Kalksinter  ab,  kaum  aber  Spuren  von  kohlensaurer  Magnesia. 
im  CarUbader  Sprudelwasser  beträgt  die  kohlensaure  Magne- 
sia i  vom  kohlensauren  Kalk ;  dagegen  sind  die  Sprudelsteine 
gans  frei  von  Magnesia  (Bd.  i»  S.  8ö9j.  Schätzt  man  die  Quan- 
titäten Kalksinter  im  Thale  von  Carlsbad^  (und  das,  was  hier- 
über (S.  887  No(e)  milgelheilt  wurde ,  zeigt  das  Grorsartige 
dieser  Absätze)  nimmt  man  in  Gedanken  |  von  der  Masse 
dieser  Absätze :  so  bat  man  eine  Vorstellung  von  den  grorsen 
Quantitäten  kohlensaurer  Magnesia ,  welche  von  den  Quell- 
wassern forlgeröhrt  wurden,  und  noch  täglich  fortgeführt  wer- 
den. Es  ist  nicht  entfernt  zu  vermuthen ,  dafs  sich  dieses 
Carbonat,  als  solches,  aus  den  abfliefsenden  Gewässern  auf 
ihrem  weitern  Laufe  absetzen  werde ;  denn  wenn  es  sich  nicht 
beim  Erkalten  der  beifsen  Quellen  abscheidet ,  so  ist  noch 
viel  weniger  ein  Absatz  zu  erwarten,  nachdem  sie  durch  die 
Gewässer  der  Tepel^  Eger  und  Elbe,  in  welche  sie  sich  er- 
gieften^  verdünnt  worden  sind. 

Alle  kohlensaure  Magnesia  in  Carkbad's  beifsen  Quellen,  so 
wie  in  Quellen  überhaupt  gelangt  daher  in  das  Meer.  Seit  Quellen 
und  Gewässer  auf  Erden  fliefsen,  ist  dieses  Carbonat  ins,  Meer 
gekommen,  und  doch  haben  es  erst  die  neueren  Analysen  des 
Heerwassers  nachgewiesen.  Wohin  sind  nun  die  ungeheuren 
Massen  kohlensaurer  Magnesia,  welche  das  Meer  seit  Millionen 
Jahren  aufgenommen  bat^  hingekommen?  —  Auf  das  Chlor- 
magnesium im  Meerwasser  kann  man  nicht  verweisen;  denn 
es  ist  kein  Procefs  bekannt,  wodurch  das  Magnesiabicarbonat  in 
dieses  Chlorür  umgewandelt  werden  könnte.  Absätze  von  koh- 
lensaurem Kalke  aus  dem  Meere  finden  statt,  aber  wie  es  scheint 
nur  durch  organische  Thätigkeit  (Bd.  1.  S.  976).  Durch  die* 
Bildung  der  Muschelschalen  werden  alljährlich  ungeheure  Quan. 
titälen  kohlensaurer  Kalkerde  verbraucht.  In  den  Skeletten 
der  InfusiOBsthierchen  finden  wir  keine  Magnesia  (Bd.  L  S.  983); 
in  den  festen  ond'  flassigen  Theilen  der  Thiere  kommt  sie. 
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überhaupt  stets  in  viel  geringerer  Menge^  als  die  pho^borsaore 
Kalicerde  vor.  Dagegen  tritt  sie  in  bedeutender  Menge  in 
den  Fucus -artigen  Meerespflanzen  auf. 

Im  Verhaltnisse  zo  den  alljährlich  in  das  Meer  gelan- 
genden und  nicht  zu  schätzenden  QuantHäten  kohlensaurer 
Magnesia  ist  also  der  Verbrauch  dieser  Erde  im  submarinen 
Thierreiche  ,  äufserst  gering ,  viel  bedeutender  indefs  in  der 
Meeresflora.  Dafs  aber  dieser  Verbrauch  kein  Aequivalenl  für 
die  dem  Meere  -zugerührten  Quantitäten  kohlensaurer  Magnesia 
sein  könne,  leuchtet  von  selbst  ein,  und  wenn  auch  alle  diese 
Magnesia  in  die  Meerespflanzen  überginge :  so  würde  sie  doch, 
in  welcher  Verbindung  sie  darin  auch  sein  mag,  nach  ihrer 
Fäulnirs  wieder  in  das  Meerwasser  zurückkehren.  DieTs  ist 
also  nur  ein  Kreislauf,  wodurch  keine  permanente  Abschei- 
dung dieser  Erde  aus  dem  Meerwasser  erfolgen  kann.  Es 
bleiben  also  nur  unorganische  Processe  übrig,  wodurch  dem 
Meere  die  zugeiuhrte  kohlensaure  Magnesia  entzogen  wer- 
den kann. 

Einen  solchen  Procefs  haben  wir  kennen  gelernt.  Was 
wird  nun  geschehen,  wenn  auf  dem  Meeresgrunde  Gebirgsar- 
ten  vorhanden  sind,  die  Fossilien,  wie  Granat,  Wemerit,  An- 
git  u.  s.  w.  enthalten,  oder  wenn  solche  Gebirgsarten  von  den 
Meereswellen  bespült  werden  ?  —  Die  Kalksilicate  dieser  Fos- 
silien werden  durch  die  kohlensaure  Magnesia  im  Meerwasser 
zersetzt:  an  die  Stelle  der  Kalksilicate  treten  MagnesiasUicale, 
und  kohlensaurer  Kalk  wird  vom  Meerwasser  aufgenommen. 
Je  nachdem  dieser  Zersetzungsprocefs  mehr  oder  weni^r 
zur  Vollendung  kommt,  bilden  sich  Glimmer  oder  Chlorit,  S^- 
pentin,  Speckstein,  Talk.  Der  kohlensaure  Kalk,  'welcher  sich 
zu  denjenigen  Quantitäten  gesellt ,  welche  dem  Meere  durch 
die  Flüsse  zugeführt  werden,  setzt  uns  nicht  in  Verlegenheit; 
denn  wir  wissen ,  dafs  durch  die  Seethiere  fortwährend  die-- 
ses  Carbonat  abgeschieden  und  im  Meeresgrunde  vergras- 
ben  wird. 

Dafs  jene  Umwandlungen  in  talkhaltige  Fossilien  nicht  blofs 
im  Meere  von  statten  gehen,  sondern  auch  auf  festem  Lande^ 
wenn  Gebirgsarten ,  Fossilien  enthaltend ,  die  einer  solohea 
Umwandlung  fähig  sind,  welche  kohlensaure  Magnesia  in  l.d. 
sung  haben,  von  Gewässern  durchdrungen  werden,  tot    Tmi 
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selbst  klar.  Also  auch  in  den  über  die  Meeresfläche  hervor- 
ragenden Gebirgen,  in  Spalten  und  in  Drusenraumen,  werden 
solche  Umwandlungen  erfolgen. 

Es  dörhe  nicht  uninterressant  sein,  zu  berechnen,  wel- 
che Quantitäten  kohlensaurer  Magnesia  ein  Strom,  wie  unser 
Bhem^  dem  Meere  zuröhrt,  und  welche  Quantitäten  Speckslein 
daraus  gebildet  werden  können ,  wenn  dieses  Carbonat  Kalk- 
silicate  haltige  Fossilien  zersetzt.  Nach  Homer  *)  beträgt 
die  mittlere  jährliche  Breite  des  Rheins  hei  Bann  1126,  die 
mittlere  Tiefe  14  und  die  mittlere  Geschwindigkeit  12390  par. 
Fufs  in  der  Stunde.  In  24  Stunden  werden  daher  4687  Millionen 
Cubikfufs  Wasser  vorbeigeföhrt.  Das  Rbeinwasser  Chei  Basel} 
enthält  in  10000  Th.  0,13511  Th.  kohlensaure  Magnesia  **). 
In  jener  Wassermasse  sind  daher  4621956  Pfd.  kohlensaure 
Magnesia  enthalten,  wovon  die  Magnesia,  wenn  sie  sich  nach 
dem  Mischungsverhältnisse  des  Specksteins  mit  Kieselsäure 
verbände,  7221432  Pfd.  oder  41288  Cubikfufs,  oder  eine 
Schicht  Speckstein  von  203  Fufs  Länge  und  Breite  und  1  Fufs 
Dicke  geben  würde.  In  einem  Jahre  würde  eine  Schicht  von 
3882  Fufs  Länge  und  Breite  und  1  Fufs  Dicke  gebildet  wer- 
den. Man  siebt  aus  diesem  Beispiele ,  <  wie  die  kohlensaure 
Magnesia,  welche  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführt  wird, 
und  seit  undenklichen  Zeilen  zugeführt  worden  ist,  zu  den 
grofsartigsten  Bildungen  talkhaltiger  Fossilien  hinreicht.  Noth- 
wendigcr  Weise  mufs  ein  Verbrauch  dieser  Erde  zu  minerali- 
schen Bildungen  stattfinden  ,  weil ,  ungeachtet  dieser  ununter- 
brochenen Zuführung,  das  Meerwasser  noch  lange  nicht  mit 
ihr  gesättigt,  oder  auch  nur  dem  Sättigungspuncle  nahe  ist. 

So  wie  wir  durch  die  Betrachtung  der  Ungeheuern  Quan* 
titdten  Kali,  welche  durch  Zersetzung  des  Feldspaths  ausge- 
schieden worden  sind,,  zu  der  Frage  geführt  wurden  (.Bd.  L 
S.  846) ,  welche  Verwendung  dieselben  erhalten  haben :  so 
führten  uns  die  vorstehenden  Betrachtungen  zu  der  Frage  nach 
der  Verwendung  der  kohlensauren  Magnesia,  welche  fast  in 
allen  Gewässern  enthalten  ist.  So  wie  wir  für  den  Verbrauch 
des  Kali  im  Mineralreiche  vorzugsweise  nur  den  zu  den  Um- 


•)  Poggend.  AnDftl.  Bd.  XXXIIL  S.228. 
**)  Meine  Wimelebre.  S.  134. 
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wancUungsprocessen  in  Glimmer  finden  konnten :  so  .finden  wir 
für  den  Verbrauch  der  kohlensauren  Magnesia  im  MineraU 
reiche  vorzugsweise  nur  den  in  Glimmer,  Gbloriti  Serpentin^ 
Speckstein  und  Talk.  Was  die  Umwandlung  Kalksilicat  hal- 
tiger Fossilien  in  Glimmer  belrifll ,  so  ist  klar,  dafs,  wenn 
kohlensaures  Kali  und  kohlensaure  Magnesia  gemeinschafUich 
als  Zersetzungsmittel  auf  die  Kalksilicate  wirken ,  die  Bedin- 
gungen zur  Glimmerbildung  (Magnesiaglimmer)  gegeben  sind. 
So  modificirt  sich  denn  auch  das,  was  wir  in  Beziehung 
auf  die  Umwandlungen  in  Chlörit,  Serpentin,  Speckstein  und 
Talk  bemerkt  haben  (Bd.  I.  S.  794)  dahin,  dafs  in  denjenigen 
Fallen ,  wo  Fossilien ,  Kalksilicate  haltend ,  metamorphiscben 
Processen  unterworfen  werden ,  blofs  Umwandlungen  stattfln* 
den ;  dafs  hingegen  bei  metamorphiscben  Processen ,  denen 
Fossilien  unterliegen,  welche  keine  Kalksilicate  enthalten,  reine 
Verdrängungen  gedacht  werden  müssen.  In  die  Kategorie 
der  letzteren  gehören  z.  B.  die  Umwandlungen  des  Quarz, 
AndalusitSi  Feldspaths  u.  s.  w.  in  Speckstein.  Bei  Betrachtung 
des  Specksteins,  Talks  und  Chlorits  kommen  wir  darauf  wie^ 
der  zurück. 

.    D.     Vesuvian    (Idokras). 

Der  Vesuvian  hat  in  geologischer  Beziehung  eine  nur 
geringe  Bedeutung;  denn  er  ist  weder  ein  wesentlicher  Be-- 
standtheil  irgend  einer  Gebirgsart,  noch  kommt  er  übeihaupt 
in  solcher  Menge  in  irgend  einer  vor^  dafs  er  ihren  Charac- 
ter  etwa  so  verändern  könnte^,  wie  der  Granat  durch  sein 
häufiges  Auftreten  im  Glimmerschiefer  den  Character  dieses 
Gesteins  verändert.  Ein  Vorkommen  der  Vesuviane ,  wie  am 
Manzoniberg  in  Tyrol,  wo  sie  in  Kalkspath  eingewachsen  und 
von  grünem  Augit  begleitet,  fast  allein  einen  Felsen,  oder 
mindestens  eine  mächtige  Bank  im  Diorit  bilden,  gehört  wohl 
zu  den  Seltenheiten. 

Die  Vesuviane  haben  ganz  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  die  Kalkthongranaten ;  in  chemischer  Beziehung  gilt  da- 
her von  ihnen  ganz  dasselbe ,  was  von  diesen  Granaten  be- 
merkt wurde.    Vergebens  bemühte  sich  G.  Magnus  *),   ir- 

*)  Poggend.  Annah  Bd.  XXl.  S.  t».  *     ~ 
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gend  einen«  den  Granaten  fremden  Bes(and(heil ,  wie  Flors- 
säure.  Schwefelsaure,  Salzsaure,  Piiospliarsäure,  Borsäure  in 
den  Vesuvianen  aufufiaden.  Von  Alkalien  zeigten  sich  nur  Spu- 
ren; Borkowski  *)  fand  schon  früher  in  dem  sogenann- 
ten Egeran  1  Proc.  Kali,  und  Ficinus  **}  will  darin  bis 
5  Proc.  Natron  gefunden  haben.  Auch  Karsten  ***)  giebt 
2,t  Proc.  Natron  an.  Magnus  macht  aufmerksam,  dafs  der 
Sauerstoff  der  Kieselsaure  immer  etwas  weniger  betragt,  als 
der  der  Basen,  wie  nachstehendes  zeigt. 

Sauerstoff 
der  Kieselsäure  der  Basen 


Vesuvian  vom  Festiü 
„        „     von  Slalouit 
vom  Bannat 


19,4 

22,5 

19,3 

20,2 

20,1 

20,7 

19,8 

21,7 

»        n     von  Egg 

Die  Vesuviane  zeigen  daher  das  umgekehrte  von  dem, 
was  sich  bei  den  Granaten  ergeben  hat  (S.  478).  Sofern  da- 
her diese  Fossilien  ,  wie  jene ,  ursprünglich  so  zusammenge- 
setzt sind,  dafs  der  Sauerstoff  der  Kieselsaure  gleich  ist  dem 
der  Basen :  so  mufs,  während  bei  den  Granaten  in  Folge  ih- 
rer allmäligen  Zersetzung  Basen  aus  der  Mischung  treten,  bei 
den  Vesuvianen  Kieselsäure  sich  ausscheiden.  Woher  dieser 
Unterschied  rnhrt ,  ist  gewifs  sehr  schwierig  zu  erklären. 
Sollte  er  vielleicht  mit  den  verschiedenen  Krystallformen  im 
Causalzusammenhange  stehen  ?  —  Ist  in  Folge  allmätiger  Zer- 
setzung Kieselsäure  aus  -  der  Mischung  der  Vesuviane  getre- 
ten: so  ist  zu  erwarten,  sie  theils  in  ihnen,  theils  in  ihr^r 
Nähe  zu  finden.  Manchmal  kommt  auch  der  Vesuvian  mit 
Quarz  (^Kilranehgh  bei  Dublin,  Sauland  in  Nonoegen,  Grün^ 
städiet  und  Zschorlau  in  Sachsen')  vor ,  und  in  den  Krystall- 
drusen  von  Haslau  unfern  Eger  finden  sich  die  Zwischen- 
räume manchmal  mit  Quarz  ausgefüllt.  Auf  diese  wenigen  Fund- 
orte können  wir  aber  kein  grofses  Gewicht  legen. 


«)  Schweigg.  Jouro.  Bd.  XXIIi.  S.  392. 
**)  Sehrifien  4er  Dresdner  miDeraL  Gesellsebafk  Bd.  L  S.  261. 
•»*)  Archiv  far  Mineral.  Bd.  IV.  S.  391. 
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Ihr  Vorkommen  überhaupt  ist  entweder  in  einzelnen  Kry- 
steilen,  im  Gebirgsgesteine  eingewachsen,  oder  in  Drusenrau- 
men  und  auf  Klüften  in  Serpentin,  körnigem  Kalk,  Dolomit^ 
Glimmerschiefer  ,  Chloritscbiefer ,  auf  Erzlagerstätten  und  in 
den  schon  erwähnten  Auswürflingen  des  Monte  Somma(S.  464). 
Im  körnigen  Kalk  zu  Äuerbfich  ist  der  mit  Vesnvian  und  Gra. 
nalparthieen  gemengte  Kalk  im  Hangenden  und  Liegenden 
mehrere  Fufs  mächtig. 

Sie  sind  häufige  Begleiter  des  Granats  und  in  dieser 
Gesellschaft  kommen  auch  Kalkspath,  Epidot,  Chlorit,  Magnet- 
eisen und  andere  Erze  vor.  Auf  der  Beresawaja  Gera  fin^ 
den  sie  sich  in  wei/sem,  derben  Granat  eingewachsen  *).  Oft 
füllen  sie  Granalkrystalle  aus,  oder  der  Granat  erscheint  auch 
als  Kern  in  Vesuviankrystallen  **).  An  den  Vesuviankrystal- 
len  aus  Sibirien  bemerkt  man  kleine ,  undurchsichtige ,  gra- 
nalförmige  Körner  von  grünlich  und  gelblichweifser  Farbe, 
die  einzeln  theils  nur  lose  ansitzen,  theils  darin  tiefer  einge- 
wachsen sind,  sich  aber  doch  leicht  mit  Hinterlassung  einer 
entsprechenden  Höhlung  abtrennen  lassen  ***). 

Man  sieht,  dafs  beim  Zusammenvorkommen  der  Vesu- 
viane  und  Granaten  bald  diese  ,  bald  jene  früher  gebildet 
worden  sind.  Ihre  chemische  Identität  macht  einen  solchen 
Wechsel  in  der  Bildungsfolge  begreiflich ;  wie  es  aber  kam, 
dafs  bald  diese,  bald  jene  KrystaUform  dieser  dimorphen  Fos- 
silien sich  entfaltete,  diefs  zu  erklären,  möchte  aufserordent- 
lieh  schwierig  sein. 

In  der  Bermsgrüner  Lagergruppe  {Magdeburger  Gfuck) 
zeichnen  sich  hohle  und  zum  Theil  schalig  zusammengesetzte 
Vesuviankrystalle  besonders  aus,  die  in  kalkigem  Gesteine  mit 
Wollaslonit  eingewachsen  sind,  und  im  Querbruche  abwech- 
selnde Kalkstein-  und  Vesuvianringe  bemerken  lassen  f). 

Aus  dem  erwähnten  Zusammenvorkommen  der  Vesu- 
viane  und  Granaten ,  aus  ihrer  gleichen   Zusammensetzung 


*)  G.  Rose  Reise.  Bd.  IL  S.  131. 

**)  6.  Leonhard  in  n.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.   1841.  S.  75. 
»*♦)  Klaprolh'9  Beiträge.  Bd.  IL  S.  34. 
t)  Freiesleben  Mag.  B.  VL   S.  112    und  Naumann  Erläuter. 
St.  IL  8.  237. 
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,  schlicrsen  wir  auf  gleiche  Bii(||fng ;  es  gilt  daher  von  jenen 
dasselbe  was  von  der  Bildung  und  von  den  chemischen  Ver. 
haltnissen  dieser  bemerkt  wurde.  Die  oben  angeführte  Men- 
gung des  yesuvians  mit  Kalkstein  ist  ein  sehr  eclatanter  Be- 
weis seiner  Bildung  auf  nassem  Wege. 

Von  den  Krystallen  ,  weiche  Klaproth  beim  Schmel- 
zen des. Yesuvians  erhalten  hatte  ,  war  schon  oben  (S.  474) 
die  Rede.  Nach  seinen  Erfahrungen  *}  ist  die  drusige  Kry- 
stallisation  der  zarten  Rinde ,  welche  den  geflossenen  Vesu- 
vian  umgiebt,  eine  in  ihrer  Art  einzige  Erscheinung,  von  de- 
ren Beständigkeit  er  sich  durch  wiederholte  Versuche  Ober, 
zeugte.  Beim  Vesuvian  aus  Sibirien  nahm  er  indefs  nach  dem 
Schmelzen  keine  deutliche  Spur  einer  solchen  Krystallisa^ 
lion  wahr. 

Was  wir  beim  Granat  aus  dieser  Erscheinung  gegen  die 
Bildung  desselben  auf  feuerflüssigem  Wege  geschlossen  haben, 
gilt  auch  für  den  Vesuvian.  Um  so  weniger  ist  aber  von 
diesem  Fossile  eine  solche  Bildung  anzunehmen ,  da  die  bei 
seinem  Schmelzen  erhaltenen  Krystallformen  in  seiner  Kry- 
stallreihe  nicht  möglich  sind. 

Was  beim  Granat  (S.  470)  über  seine  Zersetzbarkeit  in 
Säuren,  bemerkt  wurde,  gilt  auch  vom  Vesuvian.  Fuchs**) 
fand^  dafs  sich  derselbe  nach  dem  Glühen  durch  Säuren  voll- 
ständig aufschliessen  lasse.  Magnus  konnte  Vesuvian,  un- 
geschmolzen ,  als  feinstes ,  geschlämmtes  Pulver  selbst  nicht 
nach  längerem  Digeriren  mit  Schwefelsäure  zersetzen ;  nach 
dem  Schmelzen  und  Pulvern  löste  er  sich  aber  schon  in  der 
Kälte  in  Salzsäure  unter  bedeutender  Erwärmung  auf« 

Zersetzungen  des  Yesuvians. 

Der  Vesuvian  scheint  im  Allgemeinen  weniger  der  Ver- 
witterung unterworfen  zu  sein,  wie  der  Granat.  Diefs  scheint 
im  Zusammenhange  mit  dem  bemerkten  Umstände  zu  stehen, 
dafs  beim  Vesuvian  nicht  nur  nicht  die  Basen,  im  Verhältnisse 
zur  Kieselsäure,  im  geringem.  Verhältnisse,  wie  beim  Granat, 
sondern  sogar  in  gröfserem  vorhanden  sind. 


«)  Beiträge.  Bd.  II.  S.  28. 
«»)  Sc hwei gg.  Jonrn.  Bd.  XXIV.  S.  376. 

BiMhof  Geologie  li.  33 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


SOir  Zeraetiungen  des  Ve«iYians. 

Einige  ioteressante  Verwjl^erungs-Verbittnisge  des  Ve* 
suvians  von  AremkU  beschreibt  6.  Leonhard  *).  Dieser 
erackeint  oft  in  seiner  Grundgestalt  als  Kern  anderer  Veso- 
viankrystalle ,  die  jedoch  Combiaataonen  von  jener  and.  Die 
äursere  Rinde  ist  in  einem  sehr  ^verwitterten,  zerfressenen, 
häuGg  gebleichten  Zustande,  während  der  im  Innern  befindli- 
che Kern  noch  frische,  glänzende  Farbe  zeigt  **).  Oft  bal 
es  den  Anschein,  als  ob  mehrere  Vesuviankrystalle  gleichsam 
eingeschachtelt  waren.  So  erscheint  die  Kernform  häufig  von 
einem  concenlrischen  Kreise  abgeleiteter  Formen  umgeben, 
und  je  mehr  sich  diese  der  äufsern  Rinde  nähern,  desto  mat- 
ter,^ glanzloser  und '  rauher  wird  die  Oberfläche  des  Fossils. 
An  einem  Exemplare  ist  diese  äufsere  Rinde  zerrissen,  zer- 
borsten und  wieder  durch  einen  frischen  Vesuviankrystall 
verkittet. 

Diefs  ist  ein  offenbarer  Beweis ,  dafs  sich  die  Bildung 
der  Krystalle  in  einer  spätem  Periode  wiederholt  halte.  Eine 
solche  Wiederholung  ist  aber  auf  feuerflüssigem  Wege  durch- 
aus nicht  zu  beweisen;  denn  wäre  neue  feuerflässige  Masse 
zugetreten,  so  wurden  die  früher  gebildeten  Krystalle,  wenig- 
stens an  den  Ecken  und  Kanten,  wieder  zum  Schmelzen  ge- 
kommen sein.  Die  Erklämng  auf  nassem  Wege  hat  dagegen 
nicht  die  mindeste  Schwierigkeit;  denn  an  denselben  Stellen 
kann  sich  die  Bildung  von  Fossilien  in  hunderttausende  von 
Jahren  von  einander  abstehenden  Zeiträumen  wiederholen,  so- 
fern nur  Gewässer  die  Bestandtheile  derselben  enthaltend,  wenn 
auch  blofs  tropfenweise,  an  solche  Stellen  gelangen.  Diese 
Bildung  kann  und  wird  aussetzen,  wenn  die  Krystalle  leere 
Räume  erfüllt  haben.  Kommen  aber  solche  krystalle  durch 
irgend  eine  Veranlassung  zum  Bruche;  entstehen  dadurch  Zwi- 
schenräume: so  kann  die  Bildung   von  Neuem  beginnen,  so- 


♦)  a.  a.  Ö.  ~ 

—)  Bei  Gianaten  vob  der  Alpe  dOia  MutM  ia  FUmmU  hi  dar  eai- 
gegenfMeUt«  Fall  wakrxaaehineD.  Hier  ist  die  Gmadform,  dm 
Rantendodecaeder,  voii  rothbraaner  donkler  Farbe,  »chon  In  Vor* 
MTitteruog  begrifTen ,  aber  omschloa^en  von  bald  ein.  bald  drei- 
fach entkanteten  Raotendodecaedem,  wekha  batlroih».  f«n  »afet. 
liger  Textur  find  nad  einm  .kfpgndim  CUasa  Jmüaea» 
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fern  die  Wasser^Circolation  noch  fortdauert,  und  die  Gewäs- 
ser Docb  mit  denselben  Qeatandtbeilen  beladen  ßind. 

GU«imer  naeb  Vesuvian. 

Blum*)  beschreibt  zosammengehaufte  meist  rauhe  und 
drusige  Vesuviankrystalle  von  MomwU.  Nur  hier  und  da  sind 
einzelne  Flächen  glatt  und  glänzend,  oder  auch  nur  stel« 
ienweise ,  wahrend  Blättchen  oder  sechsseitige  Täfelchen 
von  weifsem  oder  gelblichweifsem  Glimmer,  häuGg  auf  der 
Oberfläche  sitzen  und  manchmal  dieselbe  ganz  bedecken.  An 
vielen  Stellen  drang  auch  der  Glimmer  ins  Innere,  so  dafs 
man  an  durchbrochenen  Krystallen  selbst  Gemenge  des  letz- 
teren mit  Vesuvian,  dessen  Masse  etwas  porös  und  nicht  frisch 
ist,  findet.  Offenbar  ist  hier  der  Glimmer  ein  umgewandelter 
Vesuvian,  obwohl  die  Umwandlung  nicht  bis  zum  Verschwinden 
des  letzteren  vorgeschritten  ist. 

Es  wurde  schon  oben  (S.  497)  auf  die  auffallende  Ver- 
schiedenheit zwischen  Vesuvian  und  Granat  aufmerksam  ge- 
macht, dafs,  ungeachtet  ihrer  chemischen  Identität,  jener  sich 
in  Glimmer  umwandeln  kann,  dieser  aber  dazu  unfähig  zu  sein 
scheint. 

Es  ist  sehr  wohl  zu  begreifen,  wie  durch  kohlensaures 
Kali  und  kohlensaure  Magnesia  diese  Umwandlung  von  statten 
gegangen  sein  kann;  indem  an  die  Stelle  von  Kalksilicat, 
Kali  -  und  Magnesiasilicat  getreten  ist.  Nicht  unbeachtet  darf 
bleiben,  dafs  der  in  mehreren  Vesuvianen  gefundene  Kalkge- 
halt schon  auf  eine  Umwandlung  in  Glimmer  deutet.  Eine 
Analyse  des  pseudomorphosirten  Glimmers  dflrile  um  so  leich- 
ter den  Umwandlungsprocefs  entziffern,  da  die  Vesuviane  in 
ihrer  Zusammensetzung  nicht  sehr  von  einander  abweichen ; 
/nithin  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  leicht  supponirt 
werden  kanh. 

Speckstein  nach  Vesuvian. 

Nach  Blum  *)  scheinen  manche  Vesoviane  von  der 
Alpe  della  Mu$sa^  welche  sich  dort  mit  Talk  und  Granat  in 


*)  Die  Psendömorphwen,  St  137. 
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Serpentin  finden,  Spuren  beginnender  Umwandlung  zu  zeigen. 
Sie  erscheinen  etwas  fetiglänzend  und  weich,  so  dafs  sie  an 
manchen  Stellen  leicht  mit  dem  Messer  zu  ritzen  sind.  Aehnlich 
verhalten  sich  die  Yesuviane  aus  dem 'Serpentin  an  den  Na^ 
simofo'schen  Bergen  im  Oerenburger  Gouvernement.  Sie  sind 
oberflächlich  ganz  weich ,  zum  Theil  auch  voller  Risse,  zwi- 
schen welchen  die  Veränderung  vorgeschritten  ist,  so  dars 
manchmal  ein  Gemeng  aus  Vesuvian  und  einer  specksteinar- 
tigen Masse  von  der  Form  von  jenem  entsteht.  Auch  am 
Vesuvian  vom  Manssoni  beobachtete  er  eine  Umwandlung  in 
Speckstein.  Man  sieht  deutlich,  wie  die  Veränderung  an  der 
Oberfläche  und  auch  zwischen  den  schaligen  Absonderungen 
beginnend,  nach  Innen  vorschreitet.  Das  Aeufsere  bleibt  glatt 
und  eben,  auch  ziemlich  stark  feltartig  glänzend ;  Härte,  Farbe 
und  Durchscheinheit  verändern  sich  oder  verschwinden  ganz« 
Hinsichtlich  des  Chemischen  gilt  dasselbe,  was  bei  der  ähn- 
lichen Uniwandlung  des  Granats  in  Speckstein  bemerkt  wurde. 
Ueberhaupt  wiederholen  sich  beim  Vesuvian  fast  ganz  dieselben 
Verhältnisse,  wie  wir  sie  beim  Granat  ausfuhrlicher  kennen 
gelernt  haben.  Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  wiederholte  Beob- 
achtungen an  Vesuvianen  auch  Umwandlungen  in  Chlorit  und 
Serpentin  nachweisen  werden.  Vielleicht  deutet  das  Vorkom- 
men derselben  in  Serpentin  und  die  Begleitung  mit  Chlorit, 
wie  bei  den  Vesuvianen  vom  Monte^SommOy  schon  darauf  hin. 
Klaproth  *)  bemerkt  bei  der  Analyse  dieses  Vesuvians, 
dafs  er  durch  Schlämmen  der  gepulverten  reinsten  Krystalle, 
die  hier  und  da  noch  ansitzenden,  grünlich  weifsen ,' zarten 
Chlorit-  und  Glimmerblättchen  abgesondert  habe. 


•)  Beiträge  Bd.  U.  S.  29. 
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Die  verschiedenen  Arten  des  Augits  spielen  eine  gro/sa 
Rolle  im  Mineralreiche;  denn  sie  kominen,  besQhders  gewisse 
Arten,  nicht  blofs  sehr  häufig  vor^  sondern  erieidlen  auch  die 
mannichfaltigsten  Zersetzungen  und  Umwandlungen,  so  dafs 
sie  Material  zu  vielen  secundären  Bildungen  liefern.  Sie  sind 
Silicate  mehrerer  isomorphen  Basen,  namentlich  der  Kälk^rde, 
Magnesia,  des  Eisen-  und  Manganoxyduis ,  und  in  den,  in 
vulkanischen  Gesteinen  vorkommenden  Abänderungen  tritt  noch 
Thonerde  hinzu. 

Wir  ordnen  die  verschiedenen  Augitartenj  wie  die  Gra* 
nateii ,  nach  ihren  vorberrschervden  Basen ,  und  folgen  auch 
hierin  Raqimelsberg's  Eintheilung.'  Wir  stellen,  um  die 
normale  Mischung  dieser  Fossilien  kennen  zu  lernen^  die  Resultate 
der  meisten  Analysen  zusammen^  wobei  wir  uns  jedoch  bloA 
auf  den  Sauerstoffgehalt  der  Kieselsäure  und  den  der  Basen 
beschränken*).  Es  wird  sich  dann  ergeben,  welche  von  den 
analysirten  Augitarten  eine  normale  Zusammensetzung,  und 
welche  eine  schon  mehr  oder  weniger  bedeutende  Zersetzung 
erlitten  haben.  Es  wird  sich  ferner  bald  die  Richtung  zeigen, 
welche  die  Zersetzungen  nehmen.  So  weit  als  die  Angaben  der 
Chemiker,  welche  die  Augite  analysirt  haben,  reichen,  werden 


*)  Der  Saneratoff  der  Kieselsäure  und  der  Basen  wurde  Dach  den 
Atomengewichtf- Tabellen  von  Berieliuf  (5te  Auflage  1845) 
berechnet. 

Btockof6«ologtolI«  34 
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wir  den  Zustand  derselben,  ob  sie  frisch  oder  mehr  oder  we. 
niger  alterirt  waren ,  mit  ihrer  Zusammensetzung  vergleichen* 

Es  erschien  als  ein  characterislisches  Kennzeichen  de^ 
Augits,  dafs  er  nie  in  Krystallformen  anderer  Fossilien  vor- 
komme. Wir  werden  aber  auf  Erscheinungen  stofsen ,  wel- 
che diesem  widersprechen  und  die  Möglichkeit  seiner  secun- 
d&ren  Bildung  zeigen. 

In  den  mineralogischen  Werken  wird  angeführt ,  dafs 
4er  Augit  von  den  Sauren  sehr  unvollkommen  zerlegt  werde. 
Die  Kenntnifs  dieses  Veilialtens  ist  von  Wichtigkeit,  indem 
gröfsere  oder  geringere  Zersetzbarkeit  eines  Fossils  auf  kunst« 
liebem  Wege,  durch  unsere  kräftigen  Säuren,  ein  MaaCsstab 
für  seine  Zerlegung  durch  die  im  Mineralreiche  allgemein  ver- 
breitete schwache  Kohlensäure  ist ;  denn  was  jene  in  kurzer 
Zeit  bewirken,  leistei  diese  in  einer  sehr  langen. 

Drei  mögliche  Fälle  sind  denkbar:  entweder  wird  ein 
Fossil  von  Säuren  gar  nicht  angegriffen,  oder  es  wird  von 
denselben  theilweise  serlegti  indem  gewisse  Bestandtbeilc  auf« 
gelöst  werden,  andere  unaufgelösi  zurückbleiben,  oder  es 
wird  völlig  aufgelöst.  Der  leiztere  Fall  findet  Hei  den  Silica- 
ten eigentlich  nie  statt;  denn  wenn  die  Säuren  auch  alle  Ba- 
^  sen  extrahirea,  so  bleibt  doch  die  Kieselsaure  meist  gallerl- 
artig  zurück,  und  es  würde  nur  dann  glücken  ,  diese  gänzlich 
ia  Auflösung  zu  bringen ,  wenn  man  den  Rückstand  wieder- 
holi  und  mit  aufserordentlicli  grossen  Quantitäten  Säure  be- 
handelte. Die  Säure  würde  hierbei  nichl  mehr  einwirken, 
als  eben  so  grosse  Mengen  Wassers.  Die  Flu&säure  ist,  wie 
sich  von  selbst  versteht ,  auszunehmen ;  denn  ihr  widersteht, 
aufser  den  Fluorüren,  kein  Fossil,  und  da  sie  mit  der  Kieselsäure 
eine  flüchtige  Verbindung  eingeht:  so  werden  Silicate  bei  ihrer 
Behandlung  mit  dieser  Säure  nicht  blofk  vollständig  zersetzt, 
sondern  die  Kieselsäure  wird,  besonders  bei  mitwirkender 
Wärme^  in  dieser  Verbindung  fortgeführt. 

Will  man  die  Wirkung  einer  Säure  auf  ein  Fossil  ken- 
nen lernen;  so  hat  man  vorher  zu  untersuchen,  ob  letzteres 
noch  in  völlig  unverändertem  Zustande  sich  befindet.  Bei 
mehreren  Gelegenheiten  haben  wir  schon  aufmerksam  ge^ 
maohtj  dass  ein  solcher  Zustand,  im  absoluten  Sinne  genom- 
men ,  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehört.    Die  imiül»  ein- 
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getretene  Verinderung  kann  aber  so  gering  sein,  dafs  sie  für  ^ 
die  Analyse  unmerklich  ist.  Wird  ein  Fossil  in  diesem  Zu-  » 
Stande  analysirt :  so  giebt  die  Analyse  seine  normale  Zusam- 
mensetzung. Zeigen  andere  KrystaHe  dieses  Fossils  eine  da- 
von abweichende,  ohne  dafs  sich  jedoch  eine  merkliche  Ver- 
änderung in  den  mineralogischen  Kennzeichen  erkennen  läfst : 
so  können  wir  gleichwohl  an  der  wirklich  eingetretenen  Ver*- 
änderung  nicht  zweifeln. 

Ueberzuge  von  Eisenoxydhydrat,  eingefressene  und  damit 
ausgekleidete  Stellen  und  Löcher  finden  sich  an  AugitkrystaU 
len,  die  ausserdem  sehr  unverändert  aussehen,  nicht  selten. 
Verschiedene  Farben  an  demselben  Krystall,  so  am  Diopsid 
die  Pistazien-  oder  ölgrüne  Färbung,  welche  sich  in  das 
Grunlichweifse  bis  Farblose  verläuft^  deuten  auf  eine  anfan- 
gende, jene  eingefresseneri  Stellen  auf  eine  schon  sehr  weit 
fortgeschrittene,  wenn  auch  nur  partielle  Zersetzung. 

Jene  Ueberzuge  von  Eisenoxydhydrat  und  von  kohlensau- 
rem Kalk  in  so  geringen  Mengen  an  jenen  Stellen,  dafs  sie  selbst 
nicht  mit  bewaffnetem  Auge  erkannt  werden  können ,  werden 
von  Säuren  leicht  aufgelöst.  Vor  der  Prüfung  des  Verhaltens 
der  Säuren  zu  den  Augitkrystallen  mufs  man  daher  jene 
fremdartigen  Substanzen ,  obwohl  sie  gewifs  nichts  anderes 
als  Zersetzungsprodocte  sind^  entfernen. 

Einige  Augilkrystalle,  hier  und  da  etwas  angefressen, 
seit  undenklichen  Zeiten  im  Laacher  -  8e0  gelegen ,  und  aus 
denen  das  Seewasser  gewifs  alles  Ausziehbare  weggenommen 
halte ,  wurden  nach  der  Reihe  auf  folgende  Weise  geprüft. 
Destillirtes  Wasser  wurde  über  ihnen  eine  Zeitlang  gekocht, 
um  alle  atmosphärische  Luft,  die  in  Poren  oder  in  feinen 
Spalten  eingeschlossen  sein  konnte,  zu  entfernen.  Beim  nach- 
herigen Zugiessen  von  Salzsäure  wurde  genau  beobachtet,  ob 
nicht  Gasbläschen  aufstiegen ;  es  war  aber  auch  nicht  ein  ein« 
ziges  wahrzunehmen.  Die  Augite  enthielten  also  nicht  eine 
Spur  von  Carbonaten ;  dennoch  färbte  sich  die  verdünnte 
Säure  etwas  grüngelblicfa,  und  diese  Färbung  nahm  beim  Ko- 
chen zu.  Die  qualitative  Prüfung  der  sauren  Flüssigkeit  zeigte 
die  Gegenwart  von  Eisenoxyd,  Kalkerde  und  Magnesia.  Nach 
gehörigem  Auswaschen  der  Augite  übergofs  man  sie  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  und  liefs  sie  über  Nacht  in  gelinder  Di- 
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gestionswinoe  stehen.  Dieb  wurde  viermal  wiedeiholt  und 
jedesmal  löste  sich  etwas  Eisen  aof ,  wie  die  grünlichgelbe 
Färbung  der  Säure  zeigte.  Die  PrüTang  der  letzten  Säure 
gab,  ausser  dem  Bisen,  Spuren  von  Kalkerde  und  Magnesia, 
wie  bei  der  Prüfung  des  ersten  Bxtracts,  zu  erkennem  Als 
noch  zweimal  Salzsäure  auf  die  Augite  gegossen  wurde,  und 
jedes  Mal  fünf  Tage  darüber  In  gewöhnlicher  Temperatur  ste- 
hen blieb,  färbte  sie  sich  nicht  mehr.  Beim  gelinden  Krwär. 
men  des  letzten  Aurgusses  erschien  aber  bald  wieder  die 
grünlichgelbe  Färbung. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  da(s  Salzsäure  in  gelinder  Di- 
gestionswärme  den  Augit  in  kurzer  Zeit  angreift;  denn  das, 
was  später  ausgezogen  wurde,  konnte  kein  Zersetzungspro- 
duct  gewesen  sein,  da  ein  solches,  wenn  es  vorhanden  war, 
gewifs  schon  bei  der  ersten  Behandlung  mit  der  Säure  ent- 
fernt wurde.  Die  kalte  Säure  zeigte  zwar  keine  Einwirkung, 
selbst  nicht  in  viel  längerer  Zeit;  bei  einer  sehr  lange  fort- 
gesetzten Einwirkung  wurde  aber  gewifs  auch  eine  solche 
den  Auglt  angreifen ;  denn  ein  absoluter  Unterschied  zwischen 
der  Wirkung  einer  warmen  und  einer. kalten  Säure  ist  nicht 
zu  denken. 

Ebenso  wenig  ist  an  einer  allmäligen  Einwirkung  der 
Kohlensäure  auf  den  Augit  zu  zweifeln,  obgleich  gewifs  sehr 
lange  Zelträume  erforderlich  sein  mögen,  ehe  sie  merklich 
wird.  Welches  Agens,  ausser  der  Kohlensäure,  könnte  es 
auch  sein,  welches  die  Augite  zur  Verwitterung  bringt,  und 
nach  und  nach  eine  gänzliche  Umwandlung  der  Basen,  vorzu« 
gsweise  der  Kalkerde,  in  Carbonate  bewirkt?  —  Dafs  der 
atmosphärische  Sauerstoff  durch  Oxydation  des  Eisenoxyduls 
in  den  Augitcn  die  Wirkung  der  Kohlensäure  unterstötzt,  ver- 
steht sich  von  selbst;  davon  war  aocb  schon  mehrmals  die 
Rede. 

Schon  oben  (S.  473)  wurde  bemerkt ,  dafs  die  Augite 
nach  dem  Schmelzen  und  Erstarren  von  Säuren  nichl  mehr 
angegriffen  werden,  als  im  ungeschmolzenen  Zustande. 
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A.     Thonerde   freie  Augite. 

I.    Kallc.Talk. Augite. 

Die  berechnete  Menge  der  Sauerstoffantheile  der  Basen 
grSadet  sich  aof  die  Voraussetzung ,  dafs  sie  die  Uälfle  des 
Sauerstoffs  der  Kieselsäure  betrage. 

Sauerstoff  der  Differenz 

Kieselsäure  Basen  zwischen  d« 

gefunden    berechnet     berechneten 
u.  gefunde- 
nen Menge 
l)Bläulicligrfiner 
Augit  von  foT'- 
gas.  Norden - 
skiöld  0  88,77        15,30        14,385         +  0,815 

2)Augitv.£dfi9. 

bamkgtttm. 

Reuter- 

8kdld2)  27^81        14,62        13,905         +0,715 

3)Diopsidvon 

Tammare  in 

Fmnhmd, 

BonsdorffO      28,46        14,65        14,23  +0,42 

4}  Diopsid  aus 
iemFoMsaihale. 
Wackenro- 
der  *)  28,12        14,79        14,06  +  0,73 


i)  Sc hwei gg.  Jonrnal  Bd.  XXXL  S.  427. 

2)  BerzeliQg  Jahresb.  XXV.  S.  362. 

3)  Schweigg.  Journal  3d.  XXXL  5.  159. 

4)  Kastn^Br's  Archiv  Bd.  XBI    S.  97. 
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Sauerstoff  der 

t 

Differenz 

KieseMure          Basen 

zwischen  d. 

gefunden 

berechnet 

berechneten 

u.  gefunde- 
nen Menge 

5)  Weisser  Mala- 

kolilh  von  Or^ 

njcnotinFiiw- 

kmeI.H.Rose<) 

28,37 

14,99 

14,185 

+  0,805 

6)  Gelblicher  Ma- 

hkollth    von 

LdngbanshyUan 

in  Wärmhmd. 

' 

H.  Rose  3) 

28,72 

14,25 

14,36 

—  0,11 

7)  Bin  anderer  Ma- 

lakoiithvondie. 

sem  Fundorte. 

Hisinge#^ 

28,13 

14,45 

14,065 

+  0,385 

8)  Weifser  Mala-. 

kolilh  von  TjöU 

ten  in  Norwe^ 

gen.   Trolle- 

Wachtmei- 

. 

ster  i) 

29,80 

13,31 

14,90 

—  l)fttf 

9)  Grönlicher 

SahlitvonSoiUa 

inSchu>eden.ü. 

Rose  6) 

28,48 

14,31 

14,24 

+  0,07 

10}  Desgleichen. 

Derselbe  ^) 

32,82 

12,86 

16,41 

^  iM 

1)  Seh  weigg.  Journal.  Bd.  XXXV.  S.  §3. 

2)  Ebend.  S.  94. 

3)  Ebend.  S.  94. 

4)  Ebend.  Bd.  XXX.  S.  334. 

5)  Ebend.  Bd.  XXXI.  8.  100. 

6)  Ebend.  S.  102. 
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Saaerstoff  der  Dilfcr^ai 

Kieselsiure  Bisen  awlschend* 

gefunden  bereohdel  berechneten 
Q.  gefltnde«* 
nen  Menge 

11)  Desgleichen. 

Derselbe  0  30,16        13,23        15,08  —  1,86 

12)  Von  derselben 
Stufe  am  entge- 
geogesetzten 
Ende.    Der- 
selbe. 30,27        13,39        15,135         —  1,746 

In  den  Augiten  1  bis  5  bo  wie  7  ond  9  finden  slth  die 
Bauen  in  grösserer  Menge,  als  die  Kleseldfiure  sie  fordert; 
lildeft  da  die  Differenz  Zwischen  gefundenem  und  berechne«* 
tem  Sauerstoffgehalt  der  Basen  nur  0,07  bis  0,815  Proc.  be^ 
trügt:  so  kann  dieser  Ueberschufs  wohl  den  unvermeidlichen 
Fehlem  in  der  Analyse  zugeschrieben  werden;  wir  sind  da^ 
her  berechtigt,  diese  Augite  für  wirkliche  Bisilicate  zu  hal^ 
ten.  Beim  Malakolith  6  ist  die  Uebereinstimmung  zwischetl 
dem  gefundenen  und  berechneten  Sauerstoffgehalt  so  genau, 
als  man  nur  erwarten  kann.  Bei  den  Abrigen  Augiten  6,  10 
11  u.  12  überwiegt  aber  der  berechnete  Sauerstoffgehalt  den 
geftandenen  so  sehr,  dafs  eine  theilweise  Ausscheidung  der 
Basen  angenommen  werden  mufs ,  wenn  auch  diese  Attgite 
dem  Gesetze  unterworfen,  d.  h.  Bisilicate  sein  sollen. 

Der  Malakolith  8  war  weifs ,  spielte  aber  an  mehreren 
SteBen  mehr  oder  weniger  ins  Schmutzigblaue.  Die  Ober- 
fltche  war  auch  fleckenweise  rostbraun  angelaufen,  ohne  dafs 
.sich  jedoch  die  Textur  des  Fossils  öder  seine  Ebenheit  ver- 
ändert hatte.  Die  Eisenfarbe  dratkg  nicht  tief  unter  die  Ober- 
fliche.- Beim  Erhitzen  wurde  er  dunkelgrau  und  in  geschlos*^ 
senen  Geflssen  fast  schwarz.  Die  weifte  Farbe  stellte  sich 
in  einer  sehr  erhöhten  Temperatur  wieder  her.  In  einer  Stufe 
unter  mehreren  fand  sich  kömiger  kohlensaurer  Kalk  in  der 
Richtung  des  Längenbruchs  eingesprengt.    Er  brauste  stark 


1)  CbetuL  8.  106. 
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mit  Siorep.  Die  Bestimmnng  des  Kohlensäuregehaltes  in  ver- 
üchieiienen  Slficken ,  in  denen  mit  der  Lupe  kein  Kalkspath 
m  erkennen  war,  gab  sehr  abweichende  Resultate.  Im  Kol- 
ben geglflhl  gab  er  kein  Wasser. 

Dieser  Malakolith  war  daher  schon  einer  theilweisen 
Zerselzung  in  Eisenoxydhydrat  und  kohlensauren  Kalk  unter- 
worfen. Da  sein  Eisenoxydul  nur  0,2  Proc.  betrug,  so  konnte 
sich  nur  eine  unbedeutende  Menge  Hydrat  ausscheiden ,  was 
auch  mit  jener  Beschreibung  öbereinstimmt.  Die  allmilige 
Ausscheidung  von  Kalk  konnte  aber  einen  bedeutenden  Aus- 
schlag geben,  da  derselbe  23  Proc.  ausmachte.  Die  Schwär- 
zung beim  Erhitzen  zeigt  die  Gegenwart  organischer  Ueber« 
reste  an,  welche  durch  die  Gewässer  eingeführt  wurden.  Dafs 
kein  Wasser  beim  Glühen  entwich,  ist  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  geringen  Eisengehalte  des  Fossils,  wonach  nur  eine 
äusserst  geringe  Menge  Wassers  in  chemische  Verbindung 
treten  konnte ,  selbst  wenn  alles  Eisen  zu  Hydrat  geworden 
wäre.  Der  Kieselsäure .  Ueberschufs,  den  die  Analyse  giebt» 
rührt  nicht  von  einer  Beimischung  schon  ursprünglich  vor- 
handen gewesener  Kieselsäure  her,  wie  Trolle-Wacht. 
meist  er  meint,  sondern  ist  ohne  Zweifel  die  Folge  einer 
theilweisen  Ausscheidung  und  Fortfuhrung  eines  Theils  der 
Basen.  Es  ist  also  nur  eine  relative  Zunahme  von  Kiesel- 
säure. 

•  Die  Analyse  derSahlite  9—12  liefert  sehr  interessante  Ver- 
hältnisse.  Der  Sahlit  9  gab  mit  dem  Stahle  Funken,  und  war  vor 
dem  Löthrohre  schmelzbar.  Andere  Sahlite  dagegen,  obgleich 
jenem  im  Aeufsem  ähnlich,  waren  vor  demselben  fast  ganz 
unschmelzbar.  Beim  Erhitzen  im  Kolben  wurden  sie  schwarz; 
im  offenen  Feuer  brannten  sie  sich  aber  weifs.  Ihre  Farbe 
war  der  von  No.  9  gleich ,  ihr  Glanz  aber  weit  schwächer 
und  ihre  Härte  so  gering,  dafs  sie  sich  schon  durch  den  Na- 
gel ritzen  liefsen. 

Der  Sahlit  10  gab  im  Glühen  4,1  bis  4,9  Proc.  Wasser, 
während  die  gewöhnlichen  Halakolithe  durch  Glühen  nie  ei- 
nen Verlust  erlitten,  der  1  Proc.  betrug.  Das  Wasser  hatte 
einen  brenzlichen  Geruch.  Da  die  Analyse  einen  grofsen 
Ueberschufs  an  Kieselsäure  gab,  so  wiederholte  sie  H.  Rose 
zweimal;  er  erhielt  aber  immer  dasselbe  Resultat    Den  Was- 
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sergehalt  und  die  abweichende  Zusammensetzang  schreibt  er 
beigemengtem  Speckstein  oder  Serpentin  zu,  und  um  so  mehr, 
da  diese  Fossilien  dicht  nebep  Sablit  in  grofser  Menge  vor- 
kommen. Ein  anderer  Sahiit,  der  sich  im  Aeursem  von  den 
gewöhnlichen  nicht  unterschied^  zeigte  deutliche  Einmöngun« 
gen  von  Serpentin»  Es  ist  von  Interesse,  die  Zusammen=^ 
Setzung  des  unveränderten  Sahlits  (9)  und  der, veränderten 
(10«  11  u.  12)  neben  einander  zu  stellen. 


(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

Kieselsäure 

54^6 

60,66 

58,08 

58,08 

Kalkerde 

23,57 

4,97 

11,24 

9,89 

Magnesia 

16,49 

25,20  mit  Mangan 

■  22,28 

24,22 

Eisenoxydul 

4,44 

4,18 

5,30 

4,24 

Hanganoxyd 

0,42 

0,79   - 

— 

0,68 

Thonerde 

0,21 

4,20 

.    0,47 

0,11 

Wasser 

— 

— 

3,11 

100,48 

3,11 

99,99 

99,99 

100,33 

Hieraus  geht  unverkennbar  hervor,  dars  die  Verände- 
rung des  Sahlits,  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Zersetzung 
Kalksilicate .  haltiger  Fossilien  entsprechend  (S.  489),  in  ei- 
ner Verminderung  der  Kalkerde  und  in  einer  Vermehrung 
der  Magnesia  besteht.  Es  fand  also  ein  Austausch  zwischen 
jener  und  dieser  Statt  und  wahrscheinlich  dadurch,  dafs  Ge- 
wässer, kohlensaure  Magnesia  haltend,  das  Kalksilicat  icersetz- 
ten  und  als  Kalkcarbonat  fortführten,  während  Magnesiasilicat 
an  die  Stelle  jenes  Silicats  ^at  (S.  490).  Dieser  Zersetzungs- 
procefs  erfolgte,  wie  in  den  meisten  Fällen,  durch  Aufnahme 
von  Wasser,  welches  das  wasserhaltige  Magnesiasilicat  bildete, 
wie  wir  es  im  Serpentin ,  Speckstein ,  Talk  u.  s.  w.  finden. 
Die  Mischung  der  in  Zersetzung  begriffenen  Sahlite  10,  11  und 
12  nähert  sich  indeHs  bei  weitem  mehr  der  Zersetzung  des 
Specksteins  als  der  des  Serpentins.^  Es  durften  in  10  nur  noch 
2  Proc.  Magnesia  hinzutreten  und  die  übrigen  Basen  fortge- 
führt werden,  und  man  hat  die  normale  Mischung  des  Speck- 
steins. Dafs  übrigens  die  Magnesia  in  geringerem  Verhält- 
nisse zu  -  als  die  Kalkerde  fortgeführt  wurde,  ergiebt  sich  'aus 
der  relativen  Zunahme  der  Kieselsäure.    Die  Zusammensetzung 
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TOn  11  und  19  ^  der  entgegengeseltten  Endctt  denelben  Stiu 
fe ,  2eigt  Obrigens,  wie  der  Zersetzoogsprocefs  an  verschie« 
denen  Stellen  eines  Krystalki  ungleich  von  Statten  gelien  kann; 
denn  13  isi  ofibnbar  in  der  Zersetzung  weiter  Torgeschritt«ii, 
als  11.  Obgleich  die  pseodomorphosirten  Fossilien  unzfihlige 
Beispiele  solcher^  in  verschiedenen  Richtungen  fortschreiten, 
den  Zersetzungen  liefern)  so  ist  es  doch  von  grofsem  In« 
teresse,  diese  Erscheinung  auch  durch  die  chemische  Ana-» 
lyse  an  einem  Fossile  nachgewiesen  zu  sehen ,  welches  an 
seinen  beiden  Enden  wahrscheinlich  keine  merkliche  Yer« 
schiedenheit  in  seinem  Aeufsern  gezeigt  haben  mag. 

U.  Rose  bemerkt,  dafs  die  Blätterdurchgänge  bei  den 
weichen  Sahliten,  die  Serpentin  enthalten,  sehr  undeutlich  sind. 
Ohne  Zweifel  ist'  diefs  eine  Folge  der  schon  "weit  vorge- 
schrittenen Zersetzung. 

In  obigen  Analysen  der  veränderten  Sahlite  ^igt  ^ch 
kein  Verlost,  sondern  im  Gegentheil  ein  kleiner  Ueberschtiftf ; 
es  ist  daher  nicht  zu  vermuthen  |  dafs  merkliche  Quantitäten 
von  Alkalien  in  ihnen  vorbanden  waren.  Da  aber  bei  den 
vorstehenden  Augit-Analysen  nicht  auf  Alkalien  geprfifl  wurde: 
»0  mOchte  vielleicht  eine  Wledefholong  dieser  Analysen,  na-» 
meotlich  mit  mehr  oder  weniger  alterirlen  Aogiten ,  hier  und 
da  Spuren  von  Alkalien  nachweisen  lassen.  Diefo  möchte 
vielleicht  bei  dem  von  Trolle  -  Wachtmeister  analysir- 
ten  Malakolith  (8)  der  Fall  sein,  da  sich  bei  diesem  der  be* 
deutende  Verlust  von  2,13  Proc.  ergab,  und  da  das  oben 
Bemerkte  hinlänglich  zeigt,  da&  dieses  Fossil  sdion  in  einer 
Verändemng  begriffen  vrar. 

II.    Kalk-Bisenoxydol-Attgile. 

Sauerstoff  der  Differenz 

Kieselsäure  Basen 

'  gefunden    berechnet 
1)  Hedenbergit 
von    Tunaberg 
in    Söderman^ 
[aftdH.Rosei)      25,45        12,74        12,725         +0,015 

1)  A.  a.  0.  S.  97. 
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Smetmot  der  Differenz 

KieseMora  BaMti 

g#r«iden    berechnet 
S)    Schwarzer 
Aagit  von  Aren" 
dal    Wolf f  0      24,81        19,53        18,405         4.  0|ia5 

3)  Schwarzer 
krystallisirter 
Augit  von  TO" 
berg  in  Wärtn- 

ImdU.Rose')     27,71        12,12        13,855         ~  1,735 

4)  RöthAraniler 
Malakolith  vott 
DageröinFkm^ 
landL  Berze- 

liua  0  S5,Öd       12,28       12,98         —  0,70 

AügiUM^ord. 

morik.  Funk"^)      27,09        13,13        13,645        —0,415 

Die  Angito  1  Itlld  2  itetgeu  die  Mischung  von  Biailica- 
len  so  nahe,  als  nnr  inuner  erwartet  werden  kann.  Bei  den 
Angiten  3,-4  und  5  erkennt  man  aber^deutlich,  dafa  von  ih«» 
ren  Basen  schon  etwas  verloren  gegangen  war)  wodurch  Ihr 
Kieselsauregehalt  relativ  zugenommen  hatte. 

111«    Kalk-Manganozydul-Augite. 

Sauerstoff  der  Differeni 

Kieselsiure  Basen 

gefunden    berechnet 
1)  RotherMan- 
gankiesel    von 
Länsfinmih^iian. 
BerzeliusO      24,92        12,01        12,46  —0,45 

1)  Journal  1  pract  Chemie.  Bd.  XXXIV.  S.  236. 

2)  Ebend.  S.  99. 

3)  Affhandl.  i  Fyrik  T.  a  p.  208. 

4)  Jahreib.  XXV.  S.  362. 

5)  Schweigg.  Jouniil.  B4»XXL  S.  1154. 
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Sauerstoff  der  Differenz 

Kieselsiore  Basen 

gettanden    berechnet 

2)  Desgleichen 
von  Algier. 

Ebelmen  0        83,6^        1^,52        11,81  +  0,71 

3)  Desgleichen 
Ton  Si.  Mar^ 
eel  in  PiemonL 

Derselbe.  24,08        12,21        12,04  ^  0,17 

Auch  diese  Fossilien  haben  die  Mischung  von  Bisilica- 
ien.  Dieselben  sind  einer  eigenthflmlichen  Zersetzung  fähig, 
wovon  unten  die  Rede  sein  wird. 

IV.    Kalk-Talk-EisenozyduU Aagile. 

Sauerstoff  der  DÜfereu 

Klesels&ure  Basen 

gefunden    berechnet 

1)  GrflnerMa* 
lakoUthv.iTjA*. 
mgresoeden  in 
Dalekarlien.  U. 

Rose  »)  28,08        13,52        14^04  —  0,52 

2)  Desgleichen 
von  demselben 
Fundorte.  Der- 
selbe 28,32        13,75        14,16  -  0;41 

3)  Desgleichen 
von  demselben 
Fundorte. 

d'Ohsson  •')        29,74        13,57        14,87  —  1,30 


1)  Compt.  rend.  T.  XX.  ?.  1418. 

2)  A.  B.  0.  S.  98. 

3)  Schweigg.  Joarnai.  Bd.  XXX.  S.  351. 
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Sauerstoff  der  Differenz 

Kieselsäure  Basen 

gefunden    berechnet 

4)    Augit   von 

Nordmark. 

Funk  »)  27,09        13,13        13,645         --  0,415 

Keiner  dieser  Augite  zeigt  die  Normalmischung  der  Bt- 
Silicate:  in  jedem  ist  die  Menge  der  Basen  geringer,  als  sie 
sein  sollte  und  im  vorletzten  ist  die  Differenz  bedeutend.  H« 
Rose  bemerkt,  dafs  sich  die  beiden  von  ihm  analysirten Ma« 
lakolithe  in  der  Härte,  Farbe,  Durchsichtigkeit,  im  Striche  und 
Glänze  fast  vollkommen  gleichen,  dafs  sie  von  demselben  Fund* 
orte  sind  und  doch  in  ihren  Beslandlheilen  eine  bis  auf  3 
Proc.  steigende  Abweichung  zeigen.  Noch  mehr  tritt  diese 
Abweichung  in  3  hervor.  Es  kann  daher  nicht  zweifelhaft 
sein,  dafs  diese  Augite  schon  mehr  oder  weniger  von  ihren 
Baseh  eingebüfst  hatten,  und  es  scheint,  dafs  die  Kalk-Talk» 
Bisenoxydul-Augile  besonders  zur  Zersetzung  geneigt  sind. 

B.     Thonerdehallige  Augite. 

Die  theoretische  Deutung  der  Zusammensetzung  dieser 
Augite  hat  den  Chemikern  viel  zu  schaffen  gemacht«  Da  die 
Thonerde  mit  den  andern  Basen,  welche  sich  im  Augit  An- 
den, nicht  isomorph  ist:  so  kam  man  auf  die  Vermuthung, 
dafs  sie  ein  elektronegativerBcstandtheil  sei,  und  einen Theil 
der  Kieselsäure  ersetze.  Um  wenigstens  eine  wahrscheinliche 
Ansicht  von  der  normalen  Zusammensetzung  dieser  Augite  zu 
gewinnen,  und  danach  beurtheilen  zu  können,  auf  welche  Weise 
ihre  beginnende  Zersetzung  sich  äufsert,  stellen  wir  die  dazu 
brauchbaren  Analysen  in  zwei  Reihen  zusammen. 

In  der  ersteig  Reihe  ist  der  Sauerstoff  der  Thonerde  zu 
dem  der  Basen ,  in  der  zweiten  zu  dem  der  Kieselsäure  ge- 
rechnet 


1)  Her se Ha 8  Jahregb.  XXV.  S.  303. 
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TbPWrdddiJlige  Aogitff. 

S^Wfßioft  der 
Kie^el^         Bas^n        Kifsels.      Basen. 
filUfe.  Q.  Thonerde. 


1)  Aagitkrystall 

aus  dem  Augit- 

porpfcyr     vom 

Zigobmberg  im    ^ 

FoisaHude  .    . 

26,04 

15,34 

27,92 

13,46 

2)  VomfliOM* 

/eUer  Jlfaar  ia 

, 

der  EifeL  Vbw 

25^ 

16,01 

28,97 

12,80 

Analysen    von 

24,43 

16,81 

26,86 

14,39 

BrachstOckeft 

26,3« 

16,66 

27,66 

14,32 

dea8eIb.Po88ib 

26,64 

16,21 

28,44 

13,41 

3)  AagUkryat. 

aus  dem  BJm^ 

gMrge  .    ♦    , 

26^4 

i6^ 

29y36 

13J&3 

4)  vom  ÄOna  . 

26,25 

15,42 

28,52 

13,15 

6)  Aus  der  Lava 

vom  Vesuv  .    . 

26,43 

16,02 

28,94 

13,51 

Diese  Antijsm 

sind  simmUiph 

vonJ.Kuder- 

~ 

naisch  >) 

6)  Attgit    von 

, 

Froscatf.  Kl  ap- 

roth«)  .    .    . 

24,92 

15,15 

27,26 

12,81 

1)  PPfgend.  AimU  U.  XXXVII.  S.  577  ff. 

3)  Baitiig«.  Id.  T^  S.  166.  KlayrAth  aiialyvir^e  nehrere  Aofita; 
allein  der  von  der  SauaXpe  ist  gans  deutlich  eine  Horil^lop^Ot 
der  schlackige  von  SidUen  kommt  nicht  krystallisirt  vor  und  aoU 
Obsidian  sein,  die  gemeinen  Angite  vom  Rhöngebirge  kommen 
auch  nicht  krystallisirt  vor.  Cs  bleibt  also  blofs  der  oben  aoge- 
fahrte  Angit  von  FroictUi  abrig. 
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Sauerstoff  der 

KieseU 

Basen 

Kieseis.      Basen. 

siure. 

u.  Tiionerde. 

7)  Angilkryst. 

aus  demBasalt- 

iuff  der  anari' 

- 

schenlnselPioo. 

HochstetierO 

26,17 

13,21 

27;57          U;8l 

8)  Angityön  0«|. 

Aejm  unfern  Ha- 

nau.  C.  Gme- 

Ifn  «)     ... 

29,49 

14,89 

36,65           7,37 

9)  Brauner  Au- 

git    von   Par- 

^(u.  Norden- 

ski öld  3)  .    . 

26,90 

14,68 

29,97          11,61 

Bin  oberflächlicher  Blick  auf  Vorstehendes  zeigt,  dafs  in 
den  Augiten  1—6,  mag  man  die  Thonerde  der  Kieselsäure 
oder  den  Basen  zulheiien,  weder  der  Sauerstoff  der  Kiesel- 
sinre  noch  der  der  Kieselsäure  und  Thonerde  zusammen  ge- 
nommen das  Duplum  des  Sauerstoffs  der  Basen  ist  Im  letz- 
teren Falle ,  wo  die  Thonerde  als  elekironegativer  Bestand, 
theil  genommen  wurde,  nähert  sich  das  Verhättnirs  allerdings 
mehr,  als  im  ersteren,  wo  diese  Erde  den  Basen  zogeiheilt 
wurde,  dem  Duplum.  Hit  Ausnahme  des  zweiten  Bruchstieks, 
des  Augits  vom  Oületrfeldür  Maar,  ist  indefs  die  Sauerstoff- 
menge der  Basen  stets  etwas  kleiner,  als  die  Hälfte  der  Sau- 
erstoffmenge  der  elektronegativen  Bestandtheile.  Dieser  Um- 
stand, der  diejenigen  Mineralogen,  welche  die  Zusammenset- 
zung der  Fossilien  als  etwas  constantes  und  normales  betradi- 
ten,  in  Verlegenkeit  setzen  müsste,  kann  uns  nicht  befremden, 
da  wir  erkannt  haben,  dafs,  streng  genommen,  kein  Fossil 
von  Miigst  vollendeter  Bildung  mehr  seine  ursprüngliche  Zu- 


1)  Jonro.  f&r  pracl.  Chemie.  Bd.  XXVII.  S.  375. 

2)  If.  Jahrb.  1840.  S.  549. 

3)  Bidrag.  S*  76. 
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sammensetoiiDg  haben  kann.  So  wie  wir  bei  mehreren  der 
früher  betrachteten  Augite  zur  Annahme  gefShrt  wurden,  dafs 
sie  im  Laufe  der  Zeit  mehr  oder  weniger  von  ihren  Basen 
verloren  haben  mufsten :  so  könnten  wir ,  wenn  in  der  nor- 
malen  Mischung  der  thonerdehaltigen  Augite  die  SauerstoflTan- 
theile  der  Kieselsäure  und  der  Thonerde  das  Doppelte  von 
denen  der  Basen  betragen,  gleichfalls  voraussetzen,  dafs  aus 
diesen  Fossilien  schon  mehr  oder  weniger  von  den  Basen 
fortgeführt  worden  sei. 

Sind  wir  aber  berechtigt,  die  Thonerde  zu  den  elektro- 
negativen  Bestandtheilen  zu  zahlen?  —  Kudernatsch  be« 
merkt,  daft  es  ihm  zwar  gelungen  sei,  einen  ziemlich  con- 
stauten  Thonerdegehalt  in  den  von  ihm  untersuchten  Augiten 
nachzuweisen,  dals  aber  unter  den  Sanerstofimengen  der  Be- 
standtheile  ein  Verhätnifs  stattfindet,  welches,  nach  den  gegen- 
wärtigen Anforderungen  der  Wissenschaft,  es  eben  so  unbe- 
gründet und  willkührlich  erscheinen  läfst,  wenn  man  die  Thon- 
erde zu  den  elektronegativen,  als  wenn  man  sie  zu  den  elek. 
tropositiven  Bestandtheilen  rechnet.  Am  meisten  nähere  man 
sich  den  gefundenen  Resultaten ,  wenn  man  die  Kieselsäure 
ein  Bisilicaty  und  die  Thonerde  mit  dem  geringen  Ueberschusse 
an  Basen  ein  Trialnminat  bilden  lasse.  Allein,  fOgt  er  hinzu, 
so  lange  man  nicht  solche  Aluminate  mit  entsprechender  Kry« 
stallform  nachweisen  kann,  dürfte  diese  Ansicht  keinen  höhe- 
ren Werth  haben,  als  jene,  wonach  man  die  Thonerde  als  un« 
wesentlich  aus  der  Mischung  ganz  wegläfst.  Die  gefundenen 
Resultate  nähern  sich  dann  ebenfalls  einem  Bisilicat. 

Dafs  die  thonerdehaltigen  Augite  nichts  als  Bisiiicate 
einatomiger  Basen  sein  können,  ergiebt  sich,  meint  Ram- 
melsberg  *),  aus  dem  Vorhandensein  der  übrigen  Augit* 
Varietäten,  mit  denen  sie  in  allen  anderen  Beziehungen  iden- 
tisch sind. 

Stände  es  bei  allen  übrigen  Fossilien  fest,  dafs  eine  glei- 
che Kryslallform  ein  gleiches  Verhältnifs  zwischen  den  Sau- 
erstoffantheilen  der  eiektropositiven  und  der  elektronegativen 
Bestandtheile  bedingte:  so  würden  wir  es,  um  dieses  Ver- 
hältnifs bei  den  thonerdehaltigen  Augiten  mit  dem   bei   den 


*)  Erftei  Snppl.  snm  Handwörterbach.  S.  18, 
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Ihonerdefreien  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  allenfalls  für 
gerechlferligt  halten ,  in  jenen  die  Thonerde  zu  den  elektro- 
negativen  Bestandtheilen  zu  zählen.  Da  aber  bei  gleicher 
Krystallform  das  Verhftllnifs  des  Sauerstoffs  der  Bestandtheiio 
ein  sehr  schwankendes  sein  kann,  wie  die  Turmaline  darthun : 
so  können  wir  eine  Berechtigung  zu  jener  Annahme  nicht 
finden,  und  um  so  weniger,  da  Aluminate  mit  einer  dem  Augite 
entsprechenden  Krystallform  nicht  nachgewiesen  sind. 

Zu  diesen  theoretischen  Betrachtungen  werden  wir  ge« 
führt ,  weil  uns  die  normale  Mischung  der  thonerdehalligen 
Augite  bekannt  sein  mufs,  wenn  wir  beurtheilen  wollen,  wel- 
chen Zersetzungen  sie  im  Allgemeinen  unterworfen  sind.  Für 
diesen  Zweck  reicht  es  hin ,  diejenige  Mischung  unter  den 
obigen  thonerdehalligen  Augilen  aufzusuchen,  in  welcher  die 
Sauerstoffantheile  der  Basen ,  im  Verhältnisse  zum  Sauerstoff 
der  Kieselsäure ,  das  Maximum  betragen ;  denn  ein  solcher 
Augit  wird  die  geringste  Menge  von  seinen  Basen  verloren 
haben ,  und  seine  Mischung  wird  daher  der  ursprünglichen 
normalen  am  nächsten  kommen.  Diefs  ist  der  Fall  beim  Au. 
gitkrystall  vom  ßiUenfelder  Maar^  Bruchstück  b.  Hier  ver- 
hält sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basen 
sehr  nahe  wie  3  :  2.  Berechnen  wir  nach  diesem  Verhält- 
nisse die  Sauerstoffantheile  der  Basen  in  den  thonerdehaltigen 
Augiten  1—6:  so  erhalten  wir 


Sanentoff  der 

K|esels9nre 

Basen 

gefunden 

berechnet 

Differenz 

1) 

26,04 

15,34 

17,36 

-  2,02 

2)  a. 

25,85 

16,0t 

17,23 

—  1,22 

b. 

24,43 

16,81 

16,29 

+  0,52 

e. 

25,32 

16,66 

16,88 

—  0,23 

d. 

25,64 

16,21 

17,09 

—  0,88 

3) 

26,34 

16,55 

17,56 

—  1,01 

4) 

26,25 

15,42 

17,50 

—  2,08 

5) 

26,43 

16,02 

17,62 

—  1,60 

6) 

24,92 

15,15 

16,61 

—  1,46 

BMMf  <lMlotl*.U. 
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Mil  Ausnahme  von  i)  b  ist  also  in  alten  dieaen  Aogi- 
ten  die  berechnete  Menge  der  Basen»  gröber  als  die  ge- 
fundene. Unter  der  Voravssetzung »  4$b  das  obige  Vcrhäll- 
nirs  3  :  2  die  nrsprfiiigliebe  normale  lliscbang  der  tbonerde- 
baltigen  Augile  reprisentirt ,  würden  also  alle  äbrigen  Au- 
gite  schon  mehr  oder  weniger  von  ihren  Basen  eingebufsi 
haben. 

Kudernatscb^  auf  dessen  sorgKlIige  Analysen  wir 
unsere  fietrachlungen  slfizlen,  bemerkt,  wie  es  ihm  in  der  That 
scheine,  dab  eine  Verunreinigung  der  Krystalie  mit  einer 
fremden  Substana  die  Ursache  sei,  webhalb  die  Analysen  kein 
entscheidendes  Resultat  geben«  Denn  man  Gndet  höchst  sel- 
ten Krystalie,  die  in  ihrem  Innern  durchgängig  ejne  frische, 
homogene  BeschaiTenheit  «eigen;  sie  sind  vielmehr  sehr  bauGg 
von  kleinen  Kluften  und  verwitterten  Stellen  unterbrochen.  So 
leigten  die  Augitkrystalle  vom  Zigohnberg^  beim  Zerschla- 
gen im  Innern,  häuGg  KlüRe,  die  mit  Eisenthon  ausgefüllt  su 
sein  schienen.  Offenbar  hatte  also  dieser  Augit  schon  einen 
Theil  seines  Eisenoxyduls  und  damit  wahrscheinlich  auch  et- 
was Kalk  verloren.  Obgleich  er  zur  Analyse  die  reinsten 
Stöckchen  ausgesucht  hatte :  so  konnten  doch  auch  diese  von 
ihren  Basen  schon  etwas  verloren  haben,  und  diefs  erklärt 
denn  auch  die  bedeutende  Differenz  zwischen  den  gefundenen 
und  berechneten 9s^n.  Kudernatsch  weiset  selbst  darauf 
hin,  dafs  die  verschiedenen  Bruchslöcke  des  Augits  vom  GUIen- 
felder  Maar  in  ihrer  Mischung  verschieden  zu  sein  scheinen, 
wie  diefs  auch  H.  Rose  beiai  grönlichen  Sahlit  von  SaUa  und 
beim  grünen  Malakolith  von  Björmyre$oe4en  (S.  517  u.  521) 
gefunden  hat.  Auch  H.  Rose  bemerkt,  dafs  namentlich  zwi. 
ch  en  den  Lamellen  der  grofsen  Augitkrystalle,  welche  schöne 
und  deutliche  Krystallfiächen  haben^  oft  deutliche  Binmengun. 
gen  und  so  viele  Spuren .  des  Multergesleins  sitzen ,  dafs  sie 
mit  bloben  Augen  entdeckt  werden  können.  Auch  dieser 
Umstand  wird  Einflufs  auf  das  Schwankende  der  Resultate  der 
Analysen  haben.  - 

Der  Augit  7  zeichnet  sicii  sowohl  durch  seinen  geringen 
Thonerdegehalt  (2,99  Proc),  als  auch  durch  die  grofse  Menge 
Eisenoxydul  (22  Proc.)  aus.  Er  schliefst  sich  daher  an  die 
Abänderungen  Hedenbergit  und  Malakolith  an.    Abstrahirt  man 
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von  seinem  geringen  Thonerdegehaite,  wie  ja  auch  unter  den, 
zu  den  thonerderreien  Aagilen  gezählten  Augilea  mehrere 
sich  finden ,  weiche  kleine  Mengen  dieser  Brde  enlhalten 
(der  von  Norden skield  analysirte  Angit  enthält  sogar  3,83 
Proc):  so  kann  man  ihn  gleichralls  znrClasse  der  Ihonerde* 
freien  Augile  zfihlen.  Um  so  mehr  dürfte  man  dazu  berech- 
tigt sein^  da  dieser  Augit  wirklich  ein  reines  Bisiiioat  zu  sein' 
scheint 

Der  Angit  8^  welcher  im  Basalt  vorkommt,  ist  in  obiger 
Zusammenstelinng  nur  defsbalb  anfgenommen  worden,  weil 
er  sich  durch  seinen  grofsen  Thonerdegehalt  (15,32  Proc.) 
und  durch  seinen  Gehalt  an  Natron  (3,14  Proc.)  und  Kali 
(0,34  Proc.)  auszeichnet;  denn  für  die  Zusammensetzungsart 
der  thonerdehaJtigen  Augite  kann  er  keine  Bedeutung  haben, 
da  er  nicht  kryslailisirt,  sondern  nur  in  derben,  knolligen 
Massen  vorkommt  und  sowohl  seine  verschiedene  Färbung, 
ah  jene  Bestandtheile  zeigen,  dafs  er  schon  in  starker  Zer- 
setzung begriffen  ist  Es  därfte  daher  auch  nur  ein  Zufall 
sein ,  dafs  seine  Mischung  der  eines  Bisilicats  sehr  nahe 
kommt. 

Ob  nicht  auch  die  übrigen  Augite  Alkalien  enthalten,  ist 
nicht  ermittelt,  da  K.udernatsch  nur  einmal  Flufssaure  zum 
AuEschliefsen  anwandte,  und  in  diesem  Augit  (vom  GiUenfelder 
Maar')  freilich  kein  Alkali  fand.  Da  sich  indeis  geringe  Ver- 
luste, die  jedoch  beijii  Augit  vom  Äeina  bis  auf  1,33  stiegen, 
ergaben:  so  konnte  eine  Wiederholung  der  Analysen  Alka- 
lien finden  lassen.  Klaproth  fand  bei  der  Analyse  des  Au- 
gits  von  Froicati  eine  Spur  Kali.  Da  man  indefs  in  dem 
schonen  auskryslallisirten  Augit  von  diesem  Fundorte  viele 
fremde  Einmengungen  entdeckt :  so  könnte  jenes  Kali  von  die-» 
sen  herrühren. 

Die  Zusammensetzung  des  Augits  9  nähert  sich  mehr 
dem  Sauerstoffverbaltnisso  von  1  :  2  als  dem  von  2  :  3.  Da 
er  amorph  zu  sein  scheint  und,  wie  die  braune  Farbe  schlie- 
fsen  läfst,  schon  in  einem  zersetzten  Zustande  sich  befinden 
mochte :  so  können  aus  seiner  Zusammensetzung  keine  Schlösse 
gezogen  werden. 

Es  scheint  demnach ,  dafs  das  Sauerstoffverhillnifs  der 
Basen  zur  Kieselstare  wie  2  ;  3  allgemein  für  die  normale 
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Znsammensetzung  aller  krystallisirten  Ihonerdehairgen  Aogile 
gelten  möchte. 

Vorkommen  der  Augitc. 

Der  Diopaid  findet  sieh  in  Zoll  langen ,  lichte  grönlich- 
grauen^  durchscheinenden  Krystallen  auf  Gingen  in  dem  an 
vielen  schönen  und  ausgezeichneten  Fossilien  reichen  Ciilo- 
ritschiefer  zu  AckmatotDsk  unweit  Slahmst  im  UraL  Seine 
Begleiter  sind  Granat,  Chlorit,  Apatit,  Titanit,  Vesuvian,  Mag- 
neteisenerz und  Perowskit.  Unter  diesen  kommen  Granat, 
Chlorit  und  Diopsid  am  häufigsten,  und  gewöhnlich  in  Drvsea 
zusammen  vor. 

Es  hält  schwer,  sich  ein  richtiges  Bild  von  der  Bildvog 
dieses  Diopsids  zu  machen.  Mit  Granat  und  mit  12,6  Proc 
Wasser-  haltigem  Chlorit  finden  wir  ihn.  Sollte  er  die  v- 
sprungliche  Ausföllung^  des  Ganges  gewesen 'und  aus  ihm  Gra- 
nat, Vesuvian,  Magneteisen  und  Chlorit  hervorgegangen  sein? 
—  Diopsid  kann  sich,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  Horn- 
blende und  diese  in  Chlorit  umwandeln.  Die  Hornblende 
hätte  daher  den  Uebergang  vom  Diopsid  zum  Chlorit  bilden' 
können  ;  aber  von  dieser  findet  sich  nichts  auf  jenem  Gange. 
Auf  der  andern  Seite  verwirrt  uns  das  Vorkommen  in  Drusen 
in  Begleitung  des  Granats  und  Chlorits,  und  aufgewachsen  auf 
einem  innigen  Gemenge  beider  Fossilien.  Das  aufgewachsene 
Fossil  ist  doch  immer  als  ein  später  gebildetes  zu  betrach. 
ten.  Wenn  nun  aber  der  wasserhaltige  Chlorit  früher  da- 
gewesen sein  sollte,  als  der  Diopsid ,  wie  anders,  als  auf  ei- 
nem, dem  plutonischen  ganz  fremden  Wege  hätte  er  entste- 
hen müssen  ?  — 

Schon  oben  (S.  460>  haben  wir  den  Diopsid  in  Gesell- 
Schaft  sehr  verschiedenartiger  Fossilien  im  Breüenbrunner  Zug 
im  Erzgebirge  angeführt.  Wir  bemerkten  dort,  der  Graoaf, 
einer  aus  dieser  Gesellschaft,  komme  mit  einer  Sippschall  von 
Fossilien  ,  gröfsten  Theils  von  so  reinem  neptonischem  Ge- 
präge vor,  dafs  nicht  zu  begreifen  wäre,  wie  der  Vulkan  sich 
hätte  Eingang  verschaffen  können.  Was  anders  können  wir 
vom  Diopsid  sagen?'—  Auffallend  isl  es,  dafs  wir  ihn  auch 
hier,  wie  am  Ural^  in  Begleitung  von  Chlorit,  Granat,  Ve- 
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ßuvian  und  Magneteisen  finden ;  nnr  dafs  er  hier  seltener  vor- 
kommt, und  dabei  Hornblende  nebst  den  vielen  oben  genannten 
Fossilien  aunrilt.  In  ähnlicher  Gesellschan  treffen  wir  ihn 
in  der  Wüdeuauer  Lagergruppe  *).  Aach  im  Klobemieiner 
Zug  finden  wir  Ihn  in  einem  fehlen  Gesteine  zwischen  Glim- 
merschiefer 9  welches  vorwaltend  aus  gemeinem  grönlichem 
Granat  mit  etwas  Hornblende,  Sirahlslein  u.  s.  w.  zusammen- 
gesetzt  ist  **).  Zu  Scku>ar%m$tem  in  7^^'  treffen  wir  ihn 
gieichralis  in  Begleitung  von  Chlorit ,  Granat  und  Hornblende 
auf  Kluften  im  Hornblendegestein.  Sein  Auftreten  im  Sor. 
penlin  in  ausgezeichneten  Krystallen  mit  Glimmer  und  Granat 
iAlpe  de  la  Mu$$a  und  im  Fichtelgebirge  ^  ***))  ist  nicht 
schwierig  zu  deuten;  denn  da  sich  andere  Augitarten  in  Ser- 
pentin umwandeln  können :  so  ist  diese  Umwandlung  auch  vom 
Diopsid  nicht  zu  bezweifeln;  dieser  wäre  dann  blofs  för  ein 
noch  nicht  umgewandeltes  Ueberbleibsel  zu  halten.  Sein  Vor- 
kommen in  körnigem  Kalk  iStnuckkau  und  Heinaengraben 
in  Mähren:)  widerstrebt  am  meisten  der  Vorstellung  einer  plu- 
tonischen  Bildung. 

So  wie  im  Engebirge  der  Diopsid  auf  Erzgingen  vor- 
kommt ,  so  ist  es  auch  beim  Halakolith  oder  Sahlit  der  Fall, 
und  beide  finden  sich  oft  in  Gesellschaft,  wie  namentlich  auf 
dem  vorhin  erwähnten  Breitenbrunner  Zug  f)*  ^ 

Auch  der  Malakolilh  findet  sich  sehr  häufig  im  körnigen 
Kalk  und  im  Kalkspalh.  Zwischen  Grünstädtel  und  Crandorf 
im  Erzgebirge  enthält  der  Glimmerschiefer  mehrere  Lager- 
massen  eines,  durch  innige  Beimengung  verschiedener  Sili- 
cate äufserst  fest  gewordenen  Kalksteins.  Nur  selten  sind 
in  dem  sehr  festen,  grünlichen,  zuweilen  von  dunklen  Glim- 
merschöppchen  durchzogenen  Gesteine  einzelne  Fossilien  (Sah- 
lit, Pislazit^  Schieferspath,  Flnfsspath,  Blende)  ausgeschieden; 
haufigeir  findet  man  sie  dagegen  in  Kldften,  welche  nach  allen 


*)  11« um «0  0*8  ErlftulerungeD.  Heft  H.  S.  236. 
••)  Ebend.  S.  225. 

■**)  Schneider   io  Goldfufs    uod  Bisch oTa  Befcbreibang   des 
Ficbtelgebirgef.    Bd.  U.  S.  182. 
•f)  Vergl.  Freiesieben  Magazin  Heft  VI.  S.  9U    —  Naumann's 
Erlint.  Heft  U.  S.  235  ff. 
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Richtongeii  durchsetsen  und  Sahlil,  Diopsit,  edien  Granat, 
Egeran,  Chlorit,  Jlornblende,  Slrablstein,  Prehnit,  Aziiiil, 
Glimmer,  Asbest,  Qnars^  Schieferspatb ,  Flubspath,  Blende, 
Kapferkies,  Kupferiasar,  Malachit  und  rothen  Braunstein  ent- 
halten. Die  an  andern  Orten  getrennten  Glieder;  Gränslein 
und  Kalkstein,  sind  also  hier  su  einem  Gemenge  vereinigt  *). 
Wir  kommen  darauf  bei  der  Hornblende  wieder  zurück. 

Auf  dem  Hagneteisensteinlager  der  Ägegmbe  In  Schwedm 
kommt  neben  Hornblende  viel  Quarz  vor,  der  zuweilen  Ma- 
lakolilh  einschliefst,  welcher  auch  hin  und  wieder  in  Drusen- 
höhlen auskrystallisirt  ist  **).  Zu  Sahia  sind  die  Malakolith- 
kryslalle  meist  in  Bleiglanz,  seltener  in  Kalkspath  eingewach- 
sen, ja  er  scheint  nur  mit  dem  Bleiglanz  zugleich  oder  in 
dessen  Nähe  vorzukommen,  so  dafs  seine  Bildung  gewisser« 
mafsen  abhängig  von  der  jenes  Erzes  sein  dürfte  *^^).  Be» 
merkenswerth  ist ,  dafs  eckige  Bruchstücke  von  körnigen  Kalk 
wiederum  in  Uenge  in  Bleiglanz  eingeschlossen  sind. 

Im  Königlichen  Mineralien  -  Cabinet  zu  Beriin  sab  ich 
Sahlitkrystalle  in  Bleiglanz  und  Blende  eingewachsen,  unter 
denen  einer  zersprungen  und  der  Zwischenraum  mit  Blende 
ausgefüllt  war.  Die  Blende  hatte  sich  also  später  als  der 
Sahlit  gebildet.  In  einer  andern  Stufe  trat  noch  Kalkspath 
hinzu ,  welcher  unstreitig  von  späterer  Bildung  als  Bleiglanz 
und  Blende  ist.  Ein  KalkspatbkrystaU  war  zersprungen  und 
der  Zwischenraum  mit  neuem  Kalkspath  ausgefüllt.  Kalkhal- 
tige Wasser  flössen  also  durch  diese  Erzlager  noch  lange 
nach  der  Bildung  der  übrigen  Fossilien. 

Die  Eigenthümlichkeit  der  ikamünafrischen  Erzlager, 
wasserfreie  und  wasserhaltige  Silicate,  die  sehr  gewöhnlich  in 
plulonisclien  Gesteinen  vorkommen,  zu  enthalten,  hebt  Dau- 
bröe  mit  Recht  hervor.  Einige  dieser  Silicate,  wie  der  Ma- 
lakolilh,  meint  er,  dürften  theilweise  aus  Elementen  der  um» 
schiiefsenden  Felsarten    entstanden  sein.     Wir  können  damit 


*)  Preiesleben  geognoil.  Arbeiten.  Bd.  V.  S.  34. 
**)  G.  Suc ko  w  die  bedeatonditen  Ers  -  ond  Geaieinslager  im  schwe* 

dischen  Urgebirge  1831.  S.41. 
***)  D  a  n  b  r  ^  e'8  Skandinaviens  ErslagersUlten.  DeuUch  von  G.  L  e  o  n- 
hardS.  42. 
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Bnr  AberaiDslMMieD;  jedoch  dflrfte  unsere  Aneiehl,  daft  du 
Material  mir  aar  aassetn  Wege  herbeigerührt  worden  iein 
koanle,  sich  bei  ihm  wenig  Eingang  verschaffen. 

Der  Kokkolith  findet  sich,  wie  die  beiden  vorhergehen- 
den Aogiterlen ,  gleichtalls  im  Itomigen  Kalk  und  auf  Brsla-- 
geratiltea  in  Schweden  ond  Norwegen.  Bei  Arendal  bildet 
rr  häufig  eine  Bestegmasse  awischen  dem  Eisensteine  und  dem 
Gneifse,  und  ist  dann  gewöhnlich  mit,  Hornblende  und  körni- 
^em  Granat  gemengt.  Sonst  kommt  er  überall  in  kleineren 
Parthien  in  Bisensteialagern  vor  *). 

Wir  halten  es  für  überflüssig,  weitere  Beweise  für  die 
Bildung  des  Diopsids,  Halakoliths  und  Kokkoliths  auf  nassem 
Wege  aufzusuchen.  In  den  angeführten  Fundorten  ist  an 
eine  andere  Bildungsart  durchaus  nicht  zu  denken,  wie  jedem 
Unbefangenen  einleuchten  mufs. 

Der  gemeine  Augit,  in  Krystallen  und  in  derben  Has- 
sen, hat,  wegen  seines  so  sehr  verbreiteten  Vorkommens  in 
häufig  auftretenden  Gebirgsmassen,  unter  den  Augilarten  die 
gröfste  geologische  Bedeutung.  Er  ist  ein  wesentlicher  Ge- 
menglheil  des  Basalts,  Dolerits,  Augitporphyrs,  Melaphyrs,  des 
basaltischen  Mandelsteins  und  der  Laven ,  sowohl  von  noch 
Ihitigen  Vulkanen  (Vesut y  Aetna^  StramboH)^  als  von  längst 
erloschenen  (Umgegend  des  Laacher  -  See's,  Eifel,  Auvergne^ 
Teneriffa^  Bourbon  u.  s.  w.).  Häufig  werden  wohl  ausgebil- 
dete Augilkryslalle  In  Menge  von  Vulkanen  lose  ausgeworfen, 
wie  vom  SlramboU;  eben  so  finden  sie  sich  im  vulkanischen 
Sande,  von  verschiedenen  Eruptionen  des  Vesuf)*$  herrührend, 
so  wie  in  basaltischen  und  vulkanischen  Tuffen.  Der  Augit 
findet  sich  auch  als  eigenthümliche  Felsart  im  Augitfels  am 
Uterzsee  und  im  Thate  Vicde$$o$  in  den  Pyrenäen.  Endlich 
wird  er  auch  auf  Lagern  im  älteren  Gebirge  angetroffen^  wie 
an  Arendal  in  Norwegen  firo  Gneifs)  Wdrmeland^  BoUon  in 
Nordamerika  u.  s.  w. 

Der  Augit  in  Laven,  in  vulkanischen  Tuffen  u.  s.  w. 
ist  unstreitig  feuerflüssigen  Ursprungs.  Es  ist  nicht  einmal 
wahrscheinlich  ,   dafs  Augitkrystalle  erst  später  aus  amorpher 


*)  Weibye  in  Karslen's  and  von  Dechen's  Archiv  Bd.  XXU. 
S.  472. 
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aagUischer  Masse  hertiuskrystHllisirt  sind;  denn  in  diesem 
Falle  müTste  man  sie  vorzugsweise  in  Dmsenriumen  finden ; 
in  Höhlungen  überhaupt  kommen  aber  deutliche  Kryslalle  nur 
sparsam  vor  *j. 

Sind  die  Basalte,  Dolerite  ,  Augilporphyre  ,  Melaphyre  u. 
s.  w.  durchaus  plulonlschen  Ursprungs  :  so  mufs  dieses  auch 
vofi  dem  darin  enihallencn  Augit  gelten.  Lifst  sich  aber 
ein  solcher  Ursprung  ganz  evident  beweisen?  —  So  weit  als 
der  demialige  Stand  der  Wissenschaft  es  gestaltet,  werden 
wir  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  diese  Frage  erörtern. 

Zersetzungen  und  Umwandlungen  der  Augite. 

Oben  (S.  511)  wurde  schon  im  Allgemeinen  bemerkt, 
welche  Veränderungen  die  Augitkrystalle  erleiden.  Das  Fol- 
gende wird  uns  eine  Reihe  mannichfaltiger  Zersetzungen  und 
Umwandlungen  dieses  Fossils,  wie  wir  sie  kaum  bei  anderen 
Fossilien  wieder  finden,  kennen  lernen.  Verfolgen  wir  jedoch 
das  Chemische  dieser  Processe,  so  sehen  wir,  dafs  dieselben 
grörsten  Theils  dieselbe  Richtung  nehmen. 

Hornblende  nach  Augit. 

Mit  dem  Namen  Uralit  bezeichnet  G.  Rose  *^J  Krystalle, 
welche  mit  der  Form  des  Augits  die  Structur  und  Spallbar- 
keit  der  Hornblende  verbinden.  Er  fand  sie  zuerst  am  Ural 
(daher  der  Name)  und  zwar  aufserordentlich  verbreitet ;  spä- 
ter jedoch  auch  in  andern  Ländern.  Der  Uralit  kommt  am 
UrcU  nur  In  Krystallen,  eingewachsen  in  einer  eigenthümlichen 
Abänderung  des  Augitporphyrs  vor.  Hier  findet  er  sich  in 
der  gewöhnlichen  Krystallvarietät  des  gemeinen  Augits  und  in 
Zwillingsverbindungen  dieser  Form.  Allein  so  übereinstim- 
mend die  Form  des  Uralits  mit  der  des  Augits  ist,  so  ver- 
schieden ist  doch  deren  Structur.    Die  Krystalle  sind  nämlich 


*)  T.  Leonb-ard's  Basaltgebilde.  Bd.  1.  S.  210. 
**")  Ueber  den  Uralit  io  der  Reise   nach   dem  Ural  u.  s.  w.  Bd.  II. 
S.  347  ff.    Vergl.  auch  Blum  die  PseadomorphoMo.  $.  154  ff. 
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nur  spaltbar  nach  zwei  Richtungen,  die  Aber  der  secandärea 
Fliehe  r,  unter  einem  Winkel  von  (24o  30^  also  wie  die  SpaU 
lungsflachen  der  Hornblende,  gegen  einander  geneigt  sind. 

Zuweilen  kommt  der  Uralit  im  Augilporphyr  mit  Augtt 
susammea  vor^  ist  aber  dann  stets  regelroäfsig  mit  diesem 
verwachsen,  wie  man  diefs  am  ausgezeichnetsten  in  den  Au« 
gitporphyren  von  Muldakajewa  bei  Mia$k  sieht.  Die  Uralit* 
krystalle  sind  von  verschiedener  Gröfse.  Die  kleineren  ha- 
ben im  Innern  ganz  das  gewöhnliche  Ansehen  des  Uralits;  die 
gröfseren  besitzen  aber  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Kern 
von  Augit,  der  eine  lichte  grasgrüne  Farbe  und  Glasglanz  hat, 
und  sich  dadurch  von  der  schwdrzlichgrönen  Hülle  unit^- 
scheidet,  in  welche  er  sich  indefs  verläuft.  Dieser  Kern  hat 
ganz  das  Ansehen,  wie  das  Innere  der  Augitkrystalle,  die  an 
anderen  Orten  für  sich  allein  im  Augilporphyr  vorkommen, 
er  findet  sich  aber  stets  in  regelmftrsiger  Verwachsung  mit 
dem  umgebenden  UraliL  Die  Spaltungsflächen  des  Augits  lie- 
gen mit  denen  des  Uralits  in  einer  Zone,  und  sind  den  äu« 
^rsern  Flächen  desselben  parallel.  In  den  gröfseren  Krystallen 
ist  der  Augilkern  oft  sehr  grofis  und  nimmt  dann  fast  das  ganze 
Innere  ein,  indem  die  Masse  des  Uralits  nur  einen  schmalen 
dunkler  gefärbten  Rand  um  denselben  bildet.  In  andern  Kry- 
stallen, besonders  in  kleinern,  ist  dieser  Kern  nur  klein, 
und  bildet  oft  nur  ein  lichtes  Pünktchen  im  Innern  der  schwärz, 
lichgrünen  Masse  und  in  anderen  fehlt  er  ganz.  Die  Schmelz- 
barkeit der  Massen  vor  dem  Löthrohre  ist  hier  wie  da,  wo 
sie  einzeln  vorkommen,  beim  Augit  nur  gering,  beim  umge- 
benden Uralit  viel  gröfser.  Sollte  diefs  vielleicht  von  aufge- 
nommener Flufssäure  herrühren?  — 

Was  die  Frage  belrifl)^  wofür  der  Uralit  zu  halten  sei, 
so  hat  er ,  nach  dem  Vorhergehenden  ,  mit  der  Hornblende, 
wie  mit  dem  Augit,  so  viele  Aehnlichkeit,  dafs  man  nichl 
entscheiden  kann,  ohne  in  eine  nähere  Vergleichung  beider, 
so  nahe  verwandten  Mineralien  einzugehen.  Betrachtet  man 
die  Form  der  Hornblende  und  des  Augits,  so  sieht  man,  dafs 
bei  den  einfachsten  Combinationen  die  Unterschiede  in  den 
Winkeln  zwischen  beiden  nicht  abweichender  sind,  als  sie 
häufig  bei  isomorphen  Species,  -wofQr  man  bei  der  Aehnlich- 
kett  der  Winkel  die  Hornblende  und  den  Augit  halten  könnte. 
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vorkommen.  Wollte  man  jcrforh  auch  beide  Mineralien  hin- 
aichllich  ihrer  Formen,  abgesehen  davon ^  da&  manche  ae- 
cundire  Flächen  aar  der  Hornblende,  andere  nur  de«  Angil 
eigen  sind,  auf  einander  anräckföhren ,  und,  geaützt  auf  die 
grorse  Aehnlicbkeit  in  anderen  Eigenachaßen ,  beide  in  eine 
Gattong  vereinigen :  00  treten  anderer  Seita  20  grofae  Ver« 
schiedenheiten  diesem  entgegen.  Sind  aber  Hornblende  md 
Angit  swei  gans  veraohledene  Gattungen :  so  kann  man  dber 
die  Uralitkrystalie  bei  den  Baniehungen,  in  denen  sie  a« 
einander  stehen ,  nnr  zwei  Ansichten  haben :  man  mafs  Sie 
entweder  für  achte  oder  fftr  Afterkrystalle  der  Horablende 
haWan.  ^ 

Zn  der  Annahme ,  die  Uralitkrystalie  seien  ächte  Hörn- 
Uandekrystalle ,  könnte  man  durch  die  Obereinstimmende 
Spaltbarkeit  beider  veranlarst  werden.  Der  Uralit  wflrde  in 
diesem  Falle  als  eine  neue,  bisher  noch  nicht  betrachtete 
Combinalton  der  Hornblende  zu  betrachten  sein.  Wenn  diefs 
auch  möglich  wäre,  so  mufs  man.  doch  auf  der  andern  Seite 
beachten ,  dafs  bei  demselben  Flächen  auftreten ,  die  noch 
nie  bei  der  Hornblende  auch  nur  untergeordnet,  geschweige 
denn  so  vorherrschend,  wie  in  diesem  Falle  beobachtet  wurden. 

Gegen  die  Annahme,  der  Uraltt  sei  ächte  Hornblende, 
führt  aber  6.  Rose  noch  das  geognostische  Vorkommen 
des  Uralils  an,  da  dieser,  wie  auch  der  Augit,  in  den  Augit- 
porphyren  häuflg  mit  Labrador  vorkomme,  während  kein  Fall 
bekannt  sei,  dafs  ächte  Hornblende,  welche  nicht  mit  Augit 
regelmäfsig  verwachsen  wäre ,  oder  die  Form  desselben  be- 
säfse,  von  Labrador  begleitet  wörde.  Dagegen  ist  jedoch  in 
erinnern ,  dals  sich  Hornblende  in  Basalten  nicht  selten  flndet, 
und  dafs  gar  oft  nicht  entschieden  werden  kann ,  wenn  die 
Gesteine  sehr  feinkörnig  sind ,  ob  die  feldspathige  Grund- 
masse Labrador  oder  Albit  .ist. 

Für  die  Annahme ,  die  Uralite  seien  Afterkrystalle  der 
Hornblende,  sprechen  besonders  Verwachsungen,  die  so  häu- 
fig zwischen  Augit  und  Hornblende  stattfinden.  Stets  sind 
gröfsere  Augitkrystalle  mit  kleinern  Hornblendekrystallen , 
nie  umgekehrt  gröfsere  HornMendekrystalle  mit  kleinern  Au« 
gitkrystallen  regelmäfsig  besetzt.  Die  Verwachsung  beider 
Substanzen  zeigt  sieh  jedoch  auf  zweierlei  Weise :  entweder 
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rifld  die  Hornblendekryslafle  nur  an  die  Aogtlkryatalle  ange- 

waehaetty  wie  man   diefs    an   einer  Druse  von   Sahlii  von 

Armdal  in  der   königlichen   jHineraliensammlong  m   Berlim 

sehen  .kann,  welche  an  einer  Seile  mit  einer  kryslallinischeii, 

schwirsllebgrAnen  Hornblende  bedeckt  iat ,   die  auch  in  ein«. 

zelnen  kleinen  Krystallen  anf  den  Settenflächen  der   Aogit« 

kryafoHe  anfailat  Dieae  kann  man  mit  demMesaer  absprengen, 

ohne  dara  in  jenen  Bindrücke  zurückbleiben.    Oder  die  Hörn« 

bleBdebrystalle  aiod  in   die  Angitkryalalle  eingewachsen  und 

können,  ohne  m  zerbrechen,  nicht  abgesprengt  werden.    Die 

sehr  gedrängt  neben  einander  auf  den  Seitenflichen  der  Sah-' 

HfkrystaNe  sitzenden  Hornbiendekrystalle  ziehen  sich   in   daa 

Innere  von  jenen ;  die  HornUendemasae  schneidet  aber  ganz 

scharf  an  der  Aogitmasse  ab;  Farbe  and  Lage  der  Spaltunga« 

flachen  lassen  beide  auf  das  Bestimmteate  onterscheiden.    Das» 

selbe  findet  auch  beim  grünen  Augit  vom  Baikaliee  stall.    Die 

Krystalle  sind  mit  vielen  schmalen,  weirsen  Homblendeprismen 

bedeckt ,  deren  Masse  sich  auch  mehr  oder  weniger  tief  in*a 

Innere  des  Augila  hineinzieht. 

Am  interessantesten    in   dieser  Hinsicht  sind  aber  die 
gronlichachwarzen  Krystalle  von  Arendal^  welche  gewöhnlich 
ein  sehr  verschiedenes  Ansehen  haben.  Einige  dieser  Krystalle 
haben   ^nzende  und  glatte,  andere  stellenweise  matte,  wie-* 
der  andere  vollkommen  drusige  Flächen.   Das  matte  und  drü- 
sige Anaehen  rührt  auch  hier  von  kleinen  Homblendeprismen 
her,  die  auf  der  Oberfläche  sitzen  ,  und  den  Aogitkrystall  ao 
vollständig  bedecken,  dafs  er  nur  in  der  Richtung  der  Flächen 
jener  Hombiendeprisinen  spiegelt^  während  seine  eignen  Flä- 
chen   gar  nicht  sichtbar  sind.    Bei   den  Krystallen ,  die  äu- 
TserKch  gefleckt  und  stellenweise  mit  kleinen  Hornblendepris. 
men  bedeckt  sind,  sieht  man  beim  Zerschlagen,  wie  sich  die 
Homhiendemasse   mehr  oder  weniger  in's  Innere  zieht.    Oft 
sind  es  nor  wenige  Homblendestreifen ,    welche   in's  Innere 
dringen ;  welches  zuweilen  auch  ganz  mit  Hornblendemasse  er- 
FnlU  ist  In  den  äoraerlich  ganz  dmsigen  Krystallen  sieht  man 
dagegen  von  den  Spaltnngsflächen  des  Angits  nicht  die  ge- 
ringste Spur;  man  findet  nur  die  der  Hornblende  *). 


*)  Eine  «nsgeseicfanete  Stafb  dieser  Arl,  «nf  der  die  beicbriebenen 
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Diese  Hornblendekrystalle  sind  innerlich  mit  eisenhalti- 
gem Kalkspath  errölU  and  brausen  mit  Saoren.  Oft  ist  dieser 
zersetzt  und  statt  seiner  sind  Höhlungen  entstanden,  die  nar 
zum  Theil  mit  Eisenocher  ausgerollt  sind;  andere  bestehen 
aber  im  Innern  aus  einer  vollkommen  homogenen  Hornblen- 
demasse, in  welcher  man  weder  durch  Unterschied  in  der 
Farbe,  noch  durch  Spiegelung  die  geringste  Spur  von  Augil- 
masse  sehen  kann. 

Dieser  vollkommene  Uebergang  beim  Augil  von  Armdal 
von  aurserlicb  glänzenden  Krystallen ,  die  im  Innern  nicht 
die  mindeste  Spur  .von  Hornblendemasse  enthalten ,  bis  zu 
den  äurserlich  drursigen  Krystallen,  welche  im  Innern  nicht 
die  geringste  Spur  von  Augit  zeigen,  obgleich  sie  die  aufserc 
Form  des  lelzteren  haben,  macht  die  Vorstelliing  einer  Ver- 
wachsung von  AugU  1  und  Homblendemasse  wenig  wahrscheia* 
lieh.  Vielmehr  drängt  sich  hier  der  Gedanke  auf ,  dafs  dieser 
ganze  Uebergang  durch  allmälige  Umänderung  der  Masse  des 
Augits  in  die  der  Hornblende  hervorgebracht  wurde;  jene  Kry* 
stalle  sind  daher  Anerkrystalle  der  Hornblende.  Was  aber  von 
den  aufgewachsenen  Krystallen  gilt ,  hat  auch  Bezug  auf  die 
eingewachsenen  Uralitkrystalle ,  bei  welchen,  wie  beim  Uralit 
V4)n  MuUakajewa^  ganz  dieselbe  Verwachsung  vorkommt,  und 
die  daher  ebenfalls  für  umgeänderte  Augitkrystalle  zu  halten 
sind.  Die  Uralitkrystalle,  welche  noch  einen  Kern  von  Augit 
haben  ,  sind  noch  nicht  vollständig,  die  ohne  diesen  Kern 
vollständig  umgewandelt.  G.  Rose  hatte  bei  dem  so  häuB- 
gen  Vorkommen  des  Augilporphyrs  im  Ural  Gelegenheit,  die- 
sen Uebergang  von  Anfang  an  zu  beobachten;  denn  auch  bei 
den  völlig  unversehrt  scheinenden,  grasgrünen  Augitkrystallen 
von  NikolajewBka  bei  Micuk  fand  er  beim  Zerschlagen  ver. 
schiedener  Krystalle  schon  einzelne  Stellen  von  Hornblende, 
die  von  der  Oberfläche  bis  tief  ins  Innere  des  Augits  gingen. 
Auch  diese  sind,  da  auüBerdem  in  der  ganzen  Masse  des  Aa- 
gitporphyrs  keine  Hornblende  vorkommt,  ffir  eine  anfangende 
Umwandlung  zu  halten.  Bei  den  eingewachsenen  Krystallen 
ist  demnach  diese  Umwandlung  nicht  immer  ganz  allmällg  von 
aufsen  nach    innen  vor   sich  gegangen,  sondern   oft   auch, 

Verhältnisse  dentlich  zu  erkennen  sind,  habe  ich  im  Königlichen 
Mineralien-Cabinet  au  BerUn^  geaehen. 
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durch  kleine  Risse  und  Spalten  begönstigt,  schnell  ins  Innere 
gedrungen,  wie  man  diers  bei  den  Krystallen  von  Arendßl 
ganz  deutlich  wahrnehmen  kann. 

Auffallend,  bemerkt  G«  Rose,  bleibt  freilich  die  grofse 
Regelmifsigkeit,  mit  welcher  diese  UmSnderung  erfolgt  ist.  Sind 
die  Uralite  in  der  That  Aflerkrystalle  der  Hornblende,  so  bieten 
sie  das  erste  Beispiel  dar,*  dafs  Aflerkrystalle Spaltungsflichen 
haben ;  denn  gewöhnlich  besteht  ihr  Inneres  aus  einer  mehr 
oder  weniger  grobkörnigen  bis  dichten,  oder  aus  einer  fase- 
rigen Masse.  Dagegen  ist  zu  erinnern,  dafs  ja  auch  pseu- 
domorphosirter  Glimmer^  Chlorit  u.  s.  w.  Spallungsflächen  ha- 
ben. Uebrigens  sind  mittlerweile  Pseudomorphosen  bekannt 
geworden,  in  denen  die  Spallungsflfichen  der  ursprunglichen 
Fossilien  beibehalten  worden  sind  ^  wie  bei  der  Umwandlung 
der  Hornblende  und  des  Augits  in  Speckstein  (siehe  unten). 
Bei  Umwandlungen  in  Fossilien,  welche  keine  selbststdndige 
Krystallgestalt  und  keine  regelmäfsigen  SpaltungsflSchen  haben, 
wie  diefs  beim  Speckstein  der  Fall  ist,  können  natürlich  keine 
neuen  Spaltungsflächen  erscheinen.  Warum  sollten  aber^  nichts 
wenn  das  pseudomorphische  Fossil  eine  selbstständige  Ery- 
stallform  und  Spallungsflächen  hat,  diese  bei  der  Umwandlung 
zum  Vorschein  kommen  können ,  ohne  dafs  sich  die  äufsere 
Form  zu  ändern  brauchte?  ^^  Es  wQrde  ja  nur  eine  Verän. 
derung  der  innern  Structur  mit  Beibehaltung  der  äufseni 
Form  sein. 

G.  Rose  bemerkt  übrigens,  dafs  im  Augitporphyr,  nörd- 
lich von  Py$chmink$^  neben  den  gewöhnlichen  Uralitkrystallen, 
andere  mit  rundlichen  Flächen  vorkommen,  an  denen  die 
Augitform  nur  schwierig  noch  zu  erkennen  ist,  und  wieder 
andere,  die  schon  ganz  kugelig  geworden  sind.  Diese  letz- 
teren haben  keine  regelmäfsigen  Spaltungsflächen ,  sie  beste- 
hen aus  excentrisch-  oder  verworren  -  faserig  zusammenge- 
setzten Individuen,  und  sind  also  gewöhnlichen  Aflerkrystal- 
len  analog.  Da  sie  indefs  die  übrigen  Eigenschaften  der  re- 
gelmässig gebildeten  Uralite  haben,  und  auch  in  diese  völlig 
übergehen :  so  sind  sie  gewifs  nur  für  umgeänderle  Augitkry- 
stalie  zu  halten.  In  diesem  Falle  ist  daher  die  Umwandlung 
des  Augits  in  Uralit  nicht  so  regelmäfsig,  wie  in  den  obi- 
gen Fällen  von  statten  gegangen. - 
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Dieselben  Verwachsungen  mit  Hornblende ,  wie  bei  den 
auf-  und  eingewachsenen  Kryslallen  des   Angits ,  triffl  man 
auch  bei  anderen  Abänderungen  an,  wo  sich  dieKrystalle  nur 
als  unrcgcbnärsig  begrenzte  Individuen  eingewachst  finden, 
wie  beim  Hyperslhen  und  Dialiag.     Die  Körner    des  Jiyper* 
sthens  aus  dem  Hypersthenfeis  von  Penig  in  Sadisen  sind  an 
den  Bandern ,  wo  sie   an  Labrador  grenzen ,  so  wie  an  den 
Seiten  kleiner  Risse ,   die  sie  öfters  durchziehen ,  mit  Uorn» 
blende  Verwachsen,  welche  stets,  nach  dem  oben  angegebe- 
nen Gesetze,   mit  dem  Hypersthen  verknüpft  ist.    Ebenso  ist 
auch  der  Diallag  des  Gabbro    von  der  Bas^  am  üfarz,  und 
noch  viel  ausgezeichneter  der  vom  Dorfe  La  Presse  im  Kett- 
ÜM ;  da  wo  er  an  den  Labrador  grenzt »  mit  Hornblende  ver. 
wachsen.      Die   Verwachsung  des  Diallag  von  der  Baste  ist 
schon  voa  Köhler  *)   beschrieben  worden;   sie  findet  nur 
an  den  Randern  statt.     Bei  dem  Gabbro  von  V^Uiin  ist  aber 
die  Hornblende  g^en  den  Diallag   meist  überwiegend.     Wo 
die  Gemengtbeile  des  Gabbro  kleinkörnig  sind,  bestehen  sie 
allein   aus  Hornblende  und  Labrador,  und  nur  die  gröfsercn 
Kömer  der  Hornblende  haben  noch  einen  mehr  oder  weniger 
grorsen  Kern  von  Diallag.    Auch  der  Smaragdit  im  £uphodit 
vom  Baacher  in  Sieyerttmrk  ist  eine  solche  Verwachsung  von 
Augit  und  Hornblende.    G.  Rose  hält  diese  Verwachsungen, 
und  gcwifs  mit  allem  Rechte^  für  begonnene  Umwandlungen 
des  Augits  in  Hornblende ,  wiewohl  diefs,  da  diese  Substan» 
aen  nur  unregelmaTsig  mit  dem  angrenzenden  Labrador  oder 
Saussurit  verwachsen  sind,  bei   dem  fehlenden  Beweise   der 
iui'sern  AugUrorm  nur  nach  der   Analogife  behauptet  wer- 
den kann. 

Solche  Umwandlungen  des  Diallag  und  Hypersthen  sind 
um  so  weniger  su  bezweifeln,  da  diese  Fossilien  durch  di^ 
schon  mehr  oder  weniger  gegen  die  Magnesia  zurückgedrängte 
Kalkerde  der  Hornblende  schon  viel  naher  gerückt  sind,  als 
der  Augit. 

Interessant  ist  G.  Rose's  Bemerkung  *^),  dafs  sich 
Augit-  und  Uralitkrystalle  im  Augilporphyr  des  Urals  nie  zu- 


*)  P eggend.  Ann«l.  Bd.  XIII.  S.  105. 
**)  Reife.  Bd.  U.  S.  575- 
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finden»  e$  $ei  denn  in  ri?gelm&6iger  VerwacbsQog 
mit  einander,  $q  dafe  die.AugUmasse  den  Sern  eines  Uralil-- 
ItryalaUs  bildet.  Auiserdean  eracheinen  sie  stets  von  einander 
getrennt,  und  man  kann  demnacli  reclit  gut  eigenlliciie  AugiU 
parpliyrc ,  die  nur  Aogit  entlialten ,  von  den  Uralitporphyren 
nntersciieiden.  Nacli  ihm  kommt  der  Uraiit  auch  in  verschie- 
denen andern  Gegenden  vor:  in  den  Angiiporphyren  in  der 
Nahe  von  PredMw  in  TffroL,  in  den  Geschieben  der  $üdbal^ 
a$chm  £freiie,  zu  Mp$ore  in  Ostindien^  auf  den  Jungfem^ln-- 
sein  in  Westindien  und  am  Tunguragua  in  Quüo. 

Blum  *)  stimmt  diesen  Ansichten  vom  Uralii  um  so 
mehr  bei,  als  sie  in  der  Natur  der  Sache  begründet  sind,  und 
als  er  aufserdem  Gelegenheit  hatte,  dio  Umwandlung  des  Au- 
gits  in  Hornblende  auch  an  Augiten  anderer  Gegenden  za 
beobachten.  Die  grünen  Varietäten,  welche  besonders  dem 
Malakolith  zukommen,  und  mit  Hagneteisen  zu  Tratersella 
in  Piemoni  vorkommen,  sind  im  unver&nderten  Zustande  durch- 
scheinend, glasglänzend,  berggrta  in's  grasgrüne  übergehend, 
seltener  bräunlichgrüii.  Hit  beginnender  Umwandlung  wer- 
den sie  aber  undurchsichtig  und  oft  seideglanzend.  Unter 
der  Loupe  erscheint  dann  auf  der  Oberflache  ein  höchst  fein- 
faseriges Aggregat  von  Individuen,  die  parallel  der  Uauptajce 
laufen.  An  andern  Krystalleo,  wo  die  Umwandlung  als  wei« 
ter  vorgeschritten  angenommen  werden  kann,  haben  sich  ganz 
deutlich  Erkennbare  Individuen  von  Hornblende  gebildet,  die, 
ebenfalls  parallel  der  Hauptaxe  an  einander  gereiht ,  einem 
feinstrahligen  Strahlstein  durchaus  ähnlich  sind.  Wo  die  Um« 
Wandlung  in  StraUsteiti  ganz  vollendet  erscheint,  treten  aus 
der  sugemdelen  Hasse  einzelne  Strahlstein  -  Individnen  so 
deutlich  hervor ,  dafs  man  den  stumpfen  Winkel  der  Horn- 
blende sehr  gut  zu  erkennen  vermag.  Anf  den  Bmchflächen 
sieht  man  die  von  G.  Rose  beobachtete  Erscheinung,  dafs 
einzelne  Hornblende-Streifen  in  die  noch  unveränderte  Augit. 
messe  eingedrungen  sind. 

Auch  an  einem  lichte  grAnlichweifsen  Augit  aus  der 
Orofige^Countif  in  New^York  sieht  man  nicht  nur  deutlich  die 
strahligen  Individuen,  welche  sich  der  Länge  der  Kryslalle  nach 

•)  K.  ft.  0.  S.  tm. 
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gebildet  haben,  sondern  man  erkennt  auch  den  stumpfen  Win- 
kel der  Hornblende  ganz  genau.  Auch  hier  bemerkt  man 
Grammalitslreifen,  welche  in  die  Augitmasse  hineindringen. 

Worin  besteht  nun  das  Chemische  in  der  Umänderung 
des  Augits  in  Uralit?  -^  G.  Rose  bemerkt,  dafs  im  Allge- 
meinen  die  Hornblende  mehr  Kieselsaure  als  derAugit  zu  ent- 
halten scheine ,  und  daFs  in  allen  Hornblendearten  FlufssSure, 
gewöhnlich  nur  |  Proc,  nie  bis  1  Proc.  (Bd.  I.  S.  486)  oder 
doch  wenigstens  Spuren  davon  vorkommen:  ein  Bcstandtheil, 
der  den  Augiten  gänzlich  fehlt.  Danach  könnte  man  die  U|n- 
Wandlung  des  Augits  in  Hornblende  sich  als  eine  Aufnahme 
von  Kieselsäure  mit  etwas  Flufssäure  denken.  Diefs  ist  aber 
nicht  wahrscheinlich.  Blum  erkannte  gewifs  ganz  richtig, 
dafs  bei  dieser  Umwandlung  Kalkerde  ausgeschieden  und  Mag- 
nesia aufgenommen  wird.  Um  so  weniger  kann  man  an  die* 
sem  Austausche  zweifeln  y  da  der  oben  bemerkte  eisenhaltige 
Kalkspath  in  Hornblendekrystallen  nichts  anderes ,  als  ein 
Zcrsetzungsproduct  des  Augits  sein  kann. 

Nachstehende  Zusammenstellung  zeigt  uberdiefs,  dafs 
aus  dem  Augit  Kalkerde  ausgeschieden  und  dagegen  Magne- 
sia aufgenommen  werden  müsse,  wenn  derselbe  sich  in  Horn- 
blende umwandeln  soll: 

Kalkerde        .  Magnesia 
Minim.    Max.  Minim.    Max. 
Thonerdebaltige  Augite      .        18        24        12        17  Proc. 
Thonerdehaltige  Hornblende        10        14        21        27     « 

Das  Maximum  des  Kalkerdegehaits  in  den  Homblenden 
erreicht  also  noch  nicht  das  Minimum  desselben  in  den  An- 
giten  und  umgekehrt  erreicht  das  Maximum  der  Magnesia  ia 
den  Augiten  noch  nicht  das  Minimum  derselben  in  den  Horn- 
blenden. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  in  nachstehender  Analyae  des 
Uralits  vom  See  Baltym  bei  Kalkarinenburg ,  nach  Kudor- 
natsch^  der  Gehalt  an  Kalkerde  und  an  Magnesia  einander 
sehr  nahe  gleichkommen,  die  Magnesia  aber  doch  noth  etwas 
Aberwiegt:  ein  Verhältnifs,  wie  wir  es  auch  bei  einigen  andern 
Hornblenden  wiederfinden.  Jener  Analyse  fögen  wir  bei  die 
einer  Hornblende    von   der  Eisensteingrube    Normarken  in 
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Scftfpedien  nach  v.  Bonsdorff,  deren  Resultate  eine  grofse 
Aehnlichkett  mit  denen  des  Uralits  zeigen. 

Uralit    Hornblende 


Kieseisiore    .    .    . 

53,05 

48,83 

Kalkerde  .    .    .    . 

12,47 

10,16 

Magnesia  .    .    .    . 

12,90 

13,61 

EiseDoxydul  .    .    . 

16,37 

18,75 

Manganoxydul    .    . 

— 

1,15 

Thonerde      .    .    . 

4,56 

7,48 

FlufssAare      .    .    . 

— 

0,41 

Wasser     .    .    .    . 

— 

0,50 

99,35        100,89 

Demnach  reiht  sich  die  Umwandlung  des  Augits  in  Hörn*  ^ 
blende  nicht  biofs  an  die  weiter  unten  angeführten  Umwand- 
lungen jenes  Fossils,  wobei  stets  Kalkerde  ausgeschieden  wird, 
sondern  fiberhaupt  an  den  allgemeinen  Umwandlungsprocers, 
dem  alle  Fossilien  erliegen,  welche  Kaiksilicat  enthalten.  Die 
Umwandlung  des  Augils  in  Hornblende  scheint  der  erste  Act 
zu  sein,  wobei  nur  das  relative  Verhältnifs  der  Kalkerde  und 
Magnesia  sich  ändert;  denn  in  den  thonerdehaltigen  Augiten 
pridominirl  stets  die  Kalkerde  gegen  die  Magnesia,  und  in 
den  thonerdehaltigen  Hornblenden  pridominirt  umgekehrt,  mit 
sehr  wenigen  Ausnahmen,  diese  gegen  jene.  Unter  allen  bis 
jetzt  analysirten  thonerdehaltigen  Augiten  giebt  es  wenigstens 
keinen,  in  welchem  die  Menge  der  Magnesia  unter  die  der 
Kalkerde  sänke.  Welcher  Augil  daher  zur  Umwandlung  in 
jenen  Uralit  gedient  haben  mag,  immer,  sollte  man  schliersen, 
mfifste  er  bei  seiner  Umwandlung  Kalkerde  verloren  haben. 

Da  kieselsaurer  Kalk  durch  kohlensaure  Maj^nesia  zer- 
setzt wird  (S.  490) ,  so  kann  man  sich  die  Umwandlung  des 
Augits  in  Hornblende  als  einen  höchst  einfachen  Procefs  den- 
ken. Dringen  Gewässer,  kohlensaure  Magnesia  enthaltend, 
durch  augitische  Gesteine,  so  tauscht  sich  diese  Magnesia  ge« 
gen  einen  Theil  der  Kalkerde  im  Augit  aus:  an  die  Stelle 
des  Kalksilteats  tritt  Magnesiasilica) ,  und  der  Kalk  wird  als 
Carbonat  von  den  Gewässern  fortgeführt  Tauschen  sich  Kalk- 
erde und  Magnesia  in  gleicher  Atomenzahl  gegen  einander 
lu.  36 
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ans^  so  Iroten  an  dieSlella  von  100  Tb.  der  erslereo  Tifi  Th. 
der  letzteren.  Lagen  die  Analysen  eines  AugUs  und  einer 
damit  verwachsenen  Hornblende  vor :  so  könnte  man  ermit- 
teln, ob  wirklich  ein  solcher  Austausch  in  gleicher  Atomen- 
zahl  erfolgte.  Findet  ein  solcher  Verlust  an  Masse  statt,  bleibt 
aber  das  Volumen  ungcttodert:  so  vermindert  sich  das  speci- 
fische  Gewicht  des  Augits  bei  setner  Umwandlung  in  Horn<* 
blende.  Vermindert  sich  die  absolute  Menge  der  Basen ,  so 
nimmt  die  Kieselsäure  relativ  zu;  der  grörsere  Kieseisäurege- 
halt  in  der  Hornblende  gegen  den  Augit  ist  dann  die  unmittel- 
bare Folge  davon. 

Der  Austausch  zwischen  Kalkerde  und  Magnesia,  ob. 
gleich  der  wesentlich  bedingende  Umwandlungsprocers  des  Au- 
gits in  Hornblende,  ist  doch  nicht  der  einzige.  Es  ist  gewifs 
höchst  selten, <  dafs  diese  Frocesse  60  einfach  erfolgen^  wie 
sie  sich  darstellen,  wenn  die  Zusammensetzung  des  Ursprung* 
liehen  und  des  uoigewandelten  Fossils  mit  einander  vergli- 
chen wird.  6.  Rose  bemerkt,  dafs  die  Uraiitkrystalle  indem 
Attgitporphyr  unweit  PyBchma  *)  beim  Herausschlagen  glatt« 
Eindrücke  in  dem  Gesteine  hinterlassen,  welches  an  diesen 
Stellen  gewöhnlich  mit  einer  dünnen  Haut  von  braunem  Ei- 
senocker bedeckt  ist.  Wahrscheinlich  hat  daher  bei  der  hier 
erfolgten  Umwandiuiig  d«s  Augits  in  UralU  eine  tfaeilweise 
Aasscheidnng  von  fiiaenoxyd  statigefnnden«  Auch  andere  Zer- 
setzungen, worauf  die  angeführte  weiCse  Substanz  deutet^ 
«cheüien  vor  sich  gegangen  zn  sein. 

6.  Rose  stellt  die  specifiseben  Giewiohte  der  Hornblende 
and  des  Augits  in  ihren  rursckicdenen  Speeies  zusammen  und 
findet 

Maxkmun         Minimum 
für  die  Hornblende     .    .    .    3,44&  2,931 

für  den  Angil 3,625  3,496 

Im  AUgeneiiieii  zeigen  daher  die  Augite  dn  grAf&eres 
«peoifisches  Gewicht,  ais  «e  Hornblenden.  Hierans  erg^t 
sich  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  der  ersteren  in  ieti*- 
tere,  mit  V^lust  von  Bestandtheilen,  ohne  dafs  sich  das  Vo«* 
Inmen  zu  ändern  braacht. 

*)  Reife.  Bd.  I.  S.  905. 
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Die Hornbleniiefomi  soll  sieh,  imch  G.Rose,  bei  lang- 
samerer, die  Augitform  bei  schnellerer  Abkühlung  bilden  *). 
Im  Grünsteine  von  Muldakajewsk ^  der,  nach  ihm,  wie  aller 
Grünatein,  wahrscheinlich  Mher  im  geschmolzenen  Zustande 
gewesen  sein  soll ,  habe  sich ,  als  die  Masse  noch  heifs  war, 
Augit  zusammengezogen^  und  erst  als  sich  die  Temperatur  Ter- 
ringerte, aber  die  Masse  noch  weich  war,  die  UoniMende  um 
den  Augit  gebildet.  Avcii  in  den  Laven  dea  Vsiuv's  sei  die 
Uombiende  später  entstanden,  ala  derAogH.  Mitscherlich 
fand  unter  den  krystallisirten  Schlacken,  die  mm  bei  mehre- 
ren Uüttenprocessen  erhält,  häufig  die  Form  des  Augils,  nie 
aber  die  der  Hornblende,  welches  G.  Rose  mit  ihrer  sehr 
raschen  Abkuhlong  in  Beatehung  bringt.  Daher  kann  man 
auch  durch  Zosammenschmdzen  der  Bestandtheila  des  Au» 
gits,  wobei  gewöhnlieh  gleichfaUs  eine  »sfanelle  AbkjlUung 
stattindet,  dieses  Fossil  darstellen,  meht  aber  Hornblende. 
So  haben  Mitscherlich  uad  Berthier  bei«  Zusammen- 
schmelzen von  Kieselsäure,  Kalk  nnd  Magnesia  in  einem  Koh* 
lentiegel,  im  Feuer  des  Porcellanofens,  einen  weiTsen  Augit  er- 
balten. Die  Hasse  war  gut  geflossen,  durch  und  durch  spalt- 
bar nach  den  Spaltungsiiäphen  des  Augtts,  und  in  einer  Höh- 
lung mit  den  schönsten  Krystaiien  beseUt.  Hornblendekry- 
stalle  zu  erbalten,  gluckte  ihnen  inde£i  nicht,  wie  anch  die 
Zusammensetzung  abgeändert  wurde. 

Wenn  aber,  bemerkt  G.  Rose  ferner,  schnellere  Ab- 
kühlung eine  der  Ursachen  der  verschiedenen  Krystallfom  des 
Augits  und  der  Hornblende  isl:  so  mufsteman  durch  Schmel- 
zung der  Uombiende  Angit  echalten  können.  Diefs  fand  er 
vollkommen  bestätigt  StraUstein  vom  ZükrtkaU  in  7frra^  in 
einem  Platintiegel  im  Porcellnnofen  gesehmoilzen,  krystaliiairte 
beim  Erkalten  in  koter  Amgitkrystallen.  Ein  Diopeid  auf 
gleiche  Weise  behandelt ,  war  au6h  voUkomsMi  fttschmol* 
zen,  hatte  aber  -seine  Slrudur  nkht  verämdert ;  denn  beim 
Zerschlagen  erhielt  man  Stucke  wü  gfofsen,  beeilen  Spalloogs- 
fläcben,  welche  die  vier  bekannten  des  Augita  waren.  Mit« 
scherlicb  und  Berthier  hiHAen  beim  Sckmektfi  4es  Tre- 
aM>lils  ein  ganz  gleiches  Reauliat  erhalten. 


*)  Poggend.  Annd.  Bd.  XUI.  «.  itf« 
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Isl  es  nar  dershalb  nicht  möglich,  Hornblende  kQnsUich 
darzustellen ,  weil  wir  nicht  im  Stande  sind ,  eine  geschmol- 
zene Hornblende-Masse  einer  hinlänglich  lange  dauernden  Ab- 
liQhlung  auszusetzen :  so  kann  auch  im  Mineralreiche  nur  dann 
auf  eine  piutonische  Bildung  geschlossen  werden ,  wenn  ihr 
Vorkommen  auf  eine  sehr  langsame  Abkühlung  schliefsen  lafst. 
Die  Untersuchung  der  Massen-Verhältnisse  der  an  Hornblende 
so  reichen  Aetna^  Laven  dfirfle  vielleicht  Aufschlüsse  geben, 
ob  diese  Laven  so  bedeutende  Lager  bilden ,  dafs  die  lang- 
samste Abkühlung  angenommen  werden  darf.  Da  der  Feld- 
spath  auf  feuerfflössigero  Wege  künstlich  gebildet  werden  kapn : 
so  sollte  man  vermuthen,  dafs  die  Hornblende  Unter  dcnseU 
ben  Umstanden,  wie  dieser,  entstehen  könne;  denn  beide 
kommen,  wie  namentlich  jene  Laven  zeigen,  so  häufig  in  Ge^ 
Seilschaft  vor.  Es  fehlt ,  wie  nicht  zu  läugnen  ist,  ein  Haupt- 
beweis  für  die  piutonische  Bildung  der  Hornblende,  so  lange 
es  nicht  gelingt^  dieselbe  könstl|ch  darzustellen,  und  die,  nach 
G.  Rose  entschiedene  Umwandlung  des  Augits  in  Horn- 
blende mufs  der  Möglichkeit  Raum  geben,  dafs  dieses  Fossil, 
selbst  wenn  es  in  Laven  vorkommt,  ein  Umwandlungsproduct 
augitischer  Grundmasse  sein  könne.  Die  von  G.  Rose  be- 
schriebene Lava  vom  Vesuv  ist  voller  Blasenräume ,  deren 
Wände  mit  den  glänzendsten,  nadeiförmigen  Hornblendekry- 
stallen  bekleidet  sind,  während  die  in  der  Lava  eingewach- 
senen Krystalle  nur  Augil  und  Leucit  sind :  Fossilien,  die  sich 
gewöhnlich  auch  nur  in  dieser  Lava  finden  *). 

Diese  Verhältnisse  sind  keineswegs  der  Vorstellung  gün- 
stig, dafs  die  Hornblende  bei  langsamerer,  Augit  bei  schnel- 
lerer Abkühlung  gebildet  worden  sei.  Sollte  sich  denn  die 
Lava  schneller  abgekfihlt  haben,  als  ihre  Blasenräume?  ~ 
Diefs  anzunehmen,  ist  kein  Grund  vorhanden.  Die  Blasen, 
räume  mufsten  früher  vorhanden  gewesen  sein,  als  ihre  Ein- 
schlüsse. Hatten  die,  obgleich  noch  glühenden  Wände 
schon  eine  gewisse  Festigkeit  erreicht,  ehe  die  Bildung  der 
Hornblende  erfolgte:  so  ist  diese  Bildung  auf  plutonischem 
Wege  in  der  That  sehr  schwierig  zu  begreifen  3  denn  wie 
sollten  aus  festen  Wänden  Krystalle  heraustreten ,  welche  so 


*)  Leop.  V.  Bach  ebend.  Bd.  X.  S.  16. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Das  Chemische  in  der  Uknwandh  des  AngiUi  in  Uralil.    54li 

lange  Zeit  zu  ihrer  Krystallisalion  fordern?  —  bt  es  nicht 
leicbrer  zu  begreifen,  dafs  Gewässer,  welche  in  die  Blasen* 
räume  drangen,  einen  Iheilweisen  Anstansch  der  Kalkerde 
gegen  Magnesia  in  der  aoglUschen  Masse  der  Lava  l>ewirkten, 
und  dadurch  letztere  so  veränderten,  dafs  Hornblende  daraus 
werden  konnte?  —  6.  Rose  dürfte  dagegen  um- so  weniger 
etwas  zu  erinnern  haben,  als  er,  wie  es  ja  auch  in  der  Natur 
der  Sache  liegt,  eine  Umwandlung  des  amorphen  Diallag  und 
Hypersthen  in  Hornblende,  mithin  gewifs  auch  des  amorphen 
Augits  in  dieses  Fossil,  annimmt. 

In  Beziehung  .auf  das  erwähnte  Vorkommen  der-Hom-* 
blende  in  einigen  Trachyten  und  Basalten  hält  es  6.  Rose 
für  möglich ,  dafs  sie  nur  ein  fremdartiger  Binschlufs  wäre, 
der,  durch  den  Basalt  erwärmt  und  erweicht,  bei  der  Erhär- 
tung eine  krystaüinische  Beschaffenheit  angenommen  hätte. 

Dagegen  ist  folgendes  zu  bemerken.  Bildet  sich  Horn- 
blende bei  langsamer,  Augit  bei  schneller  Abkflhinng,  so  wflrde 
sich  daraus  eine  Umwandlung  der  ersteren  in  letzteren  ziem- 
lich leicht  erklaren  lassen ,  da  man  durch  Schmelzung  der 
Hornblende  wirklich  Augit  erhalten  hat.  Denkt  man  sich 
nämlich,  es  habe  sich  aus  einer  feuerflilssigen  Masse  bei  äu- 
fserst  langsamer  Abkühlung  ein  Hornblende -haltiges  Gestein 
gebildet,  und  dieses  Gestein  sei  später  einer  abermaligen  Er- 
hitzung ausgesetzt  worden,  die  aber  den  Schmelzpunkt  nicht 
erreicht  hätte:  so  würde  die  zweite  Abkühlung  unter  densel- 
ben Umständen  schneller,  als  die  erslere  von  Statten  gegan- 
gen sein,  und  es  würde  sich  also  bei  letzterer  Augit  gebildet 
haben.  Aber  gerade  der  umgekehrte  Fall,  eine  Umwandlung 
des  Augits  in  Hornblende,  zeigt  sich  im  Mineralreiche.  Bei 
der  ersten  Abkühlung  hätte  sich  daher  Augit,  bei  der  zwei- 
ten aus  diesem  Hornblende  bilden  müssen.  Die  zweite  Ab- 
kühlung hätte  also  langsamer,  als  die  erste  von  statten  gehen 
müssen.  Um  diefs  zu  begreifen,  müfste  man  zu  sehr  künst- 
lichen Hypothesen  Zuflucht  nehmen.  Vielleicht  dafs  die  Ultra- 
plotonisten  die  erste  Abkühlung  in  der  Nähe  der  Erdober- 
fläche von  statten  gehen,  die  erstarrte  Masse  in  grorse  Tie. 
fen  hinabsinken  und  dort  zwar  nicht  bis  zum  abermaligen 
Schmelzen  erhitzen,  aber,  umgeben  von  großen  erhitzten  Mas- 
sen, viel  langsamer  erkalten  lassen,  als  bei  der  ersten  Abküh- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


IM  Aabest  nicb  AtgiL 

Ivif.  Allein  ]9  künaUicher  die  Hypollieflen,  desto  unwahr* 
schenilicher  werden  sie.  Wenigstens  kann  man  solche  Verbalt«« 
nisse   bei  jenen  Traehyten   und  Basalten  nicht  annehmen« 

Wir  sind  geneigt,  nftG.  Rose  die  Hornblende,  nament« 
lich  in  den  Basaken,  Ar  ein  Umwandlongsprodoot  zn  halten ; 
denn  am  Matetiale  dasu,  an  der  angitisehen  Gnindmasse,  fehlt 
es  nicht  im  Basalt.  Diese  Umwandiong  kann  aber  nur  auf 
nassem  Wege  gedaeht  werden,  und  seine  Bemeikung,  daA 
die  Umwandhing,  wie  bei  den  Krystallen  von  Arendal ,  dnrch 
kleine  Risse  und  Spalten  begOnstlgt,  schnell  in  das  Innere  ge> 
drangen  sei  ^  ist  in  dieser  Betiehung  gar  nicht  unwichtig ; 
denn  dafs  die  Gewftsser  durok  die  feinsten  Risse  dringen,  ist 
bekannt,  aber  nickt,  dafs  die  Hitze  durch  dieselben  leichter 
als  durch  die  festen  Massen  dringe.  Man  kann  nickt  ein. 
wenden,  dafs  die  Hornblende  im  Basalt  nicht  in  Formen  von 
Augit  vorkomme )  denn  wandelt  sich  eine  formlose  Augitmasse 
in  Hornblende  um,  so  wird  letztere  ihre  eigene  Krystallfonn 
annehmen  (S.  276). 

Asbest    nach  Augit. 

Mach  Blum  *J  ist  der  sogenannte  krystaliisirte  berg- 
grune  Asbest  von  Pükaranda  am  Ladoga-See  nichts  anders, 
als  Augit,  der  eine  Umwandlung  in  asbestartige  Hornblende 
erlitten  hat.  Nach  der  Analyse  von  Hess  **)  besteht  die- 
selbe aus 

Kieselsäure   •    .    •      45,57 

Kalkerde       ...        4,40 

Magnesia  •      23,40 

Bisenoxydttl       .    .      19,73 

Thonerde      .    .    .        3,00 

Wasser    ,    .    .    .        2,00 


98,10 
Vergleicht   man   diese   Zusammensetzung  mit  der  der 
thonerdebaltigen   Augite,    welche  durchgängig  viel  Kalkerde 


•)  A.  a.  0.  S.  164. 
**)  laiiaer*!  AHshIv  M.  Y.  8.  Sil. 
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(18—24  Proo.)  und  weniger  Magnesia  (d,75--16  Proo.)  eaU 
halten :  so  kann  die  Umwandlang  nur  durch  einen  tlieiiwei- 
sen  Austausch  der  Kalkerde  gegen  Magnesia  erfolgt  sein. 
Auch  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  in  jenem  Asbest  scheint 
durch  Austausch  gegen  Kalkerde  zugetreten  zu  sein  (S.  492) 
da  in  den  thonerdehaltigen  Augiten  12  Proc.  Eisenoxydui  das 
Maximum  ist.  Die  geringere  Menge  Kieselsäure  im  Verhält, 
nisse  zum  Kieselsäuregehair  dieser  Augite  könnte  von  einer 
Abnahme  der  Basen  herrühren ;  da  aber  das  Fossil  von  säu- 
lenförmigen Ouarzkryslallen  durchwachsen  ist ;  so  könnte  sich 
auch  bei  der  Umwandlung  Kieselsäure  ausgeschieden  haben. 

Der  Grunstein  in  der  Gegend  zwischen  Petro§aiMdsk 
und  der  Eisenhütte  KorUscho^enk  wird  stellenweise  körnig 
blätterig,  kalkartig  und  ist  von  schmalett  Asbestadern  durch- 
zogen. In  ihm  setzen  auch  häuflg  Gänge  auf^  welche  in  einer 
Gangmasse  von  Quarz  und  Kalkspath  Kupferkies  fuhren.  Die 
Ausscheidung  jener  Substanzen ,  wie  sie  die  Theorie  fordert, 
findet  also  hier  wirklich  statt. 

Eine  gänzliche  Umwandlung  der  grünen  Augitkrystalle, 
aus  dem  Bro^Mikal  in  Piemantj  za  Asbest  oder  Amianth,  wo- 
bei man  die  Veränderung  vom  ersten  Beginnen  bis  zur  gänz- 
lichen Vollendung  verfolgen  kann,  beschreibt  Blum.  Zuerst 
ändern  sich  Farbe,  Glanz  und  Durchsichtigkeit ,  die  Krystatle 
.überziehen  sich  mit  einem  feinfaserigen  Gewebe  von  Asbest, 
und  werden  endlich  ganz  in  einen  weissen,  seidenglänzenden 
Büschel  von  Amianth  umgewandelt^  wobei  sie  stets  ihre  Form 
verlieren.  Einzelne  Büschel  liegen  hier  und  da  auf  dem  Ge- 
steine, welches  aus  einem  Gemenge  von  grünem,  etwas  körni- 
gem Augit  und  Magneteisen  besieht.  Die  Gegenwart  des  letz- 
teren zeigt  an,  dafs  bei  dieser  Umwandlung  Eisenoxyduloxyd 
ausgeschieden  worden  ist. 

Endlich  zeigt  auch  ein  Exemplar  aus  dem  Val  Locana 
in  Pimnoni  eine  Umwandlung  der  Angithrystalle  in  ein  ver. 
worrenes  Gewebe  von  Asbesifasem,  ähnlich  dem  Bergkorke, 
wobei  die  Schärfe  der  Kanten  und  Ecken  ,  das  Ebene  der 
Flächen  ganz  verschwunden  ist.  Die  Oberflicbe  der  Kry- 
stalle  ist  raub,  uneben,  drusig  und  sieht  manchmal  wie  auf- 
gequollen aus.  Beim  Zerbrechen  der  Krystalle  sieht  man,  wie 
jene  Asbestmasse  mehr  oier  weniger  tief  in  diestlbtn  einge- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


M8  Asbest  nach  Aogit. 

drangen  und  in  der  Mitte  nocli  ein  deutlicher  grüner  Augit* 
kern  vorbanden  ist. 

Wir  reiben  mehrere  Analysen  von  Asbest  an 


I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

Kieselsaure  .  . 

55,869 

68,20 

57,98 

58,48 

58,19 

Kalkerde    .  .  . 

17,764 

15,55 

12,95 

0,04 

Magnesia   .  .  . 

20,334 

22,10 

22,38 

31,38 

30,79 

Eisenoxydul .  . 

4,309 

3,08 

6,32 

9,22 

7,93 

Manganoxydul 
Thonerde  .  .  . 

1,115 

0,21 
0,14 

0,58 

0,88 

0,18 

FluüBsiare  .  .  . 

0»66 

Wasser  .... 

0,14 

1^ 

99,391     100,03     100,21     100,00      98,95 

I.  Langfaseriger  Asbest  von  Schwarssemtem  im  Zifler- 
ihal  htiif  nach  der  Analyse  von  MeitzendorTf  *),  gans 
die  Zusammensetzung  des  reinen ,  thonerdefrelen  Augits.  Dem 
gemifs  wäre  es  möglich ,  dafs  ejn  Augil  sich  in  Asbest  um- 
wandeln könnte,  ohne  Veränderang  seiner  Zusammensetzung, 
wenn  nicht  vielleicht  der  Augit,  welcher  jenen  Asbest  gelie- 
fert hat,  einer  von  den  gewöhnlichen  war,  in  denen  die  Kalk- 
erde in  gröfserer  Menge  als  die  Magnesia  vorhanden  ist ,  so 
dafs  erst  durch  Austausch  dieses  Verhällnirs  umgekehrt  wurde. 

II.  Asbest  von  Tarantaise  in.Saooyeti,  nach  Bons- 
dorff  **),  ist  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Tremo- 
lit  von  Gullsjö^  gleicbralls  von  diesem  Chemiker  analysirt, 
identisch. 

III.  Kymatin  von  Kuhmdorf  im  sächiischen  VoigUande, 
(Breithaupt)  ist,  nach  Rammeisberg  ***),  ein  Asbest, 
wie  der  vorhergehende,  von  der  Zusammensetzung  der  rein- 
sten Hornblende,  des  Tremolits. 

IV.  Asbest  von  Karuk  in  Grönland^  nach  Lappe  f)« 
y.    Asbest  vom  l/ro/,  an  den  Quellen  des  TscAtisso- 


*)  Poggend.  ADoal.  Bd. LH.  S.  626. 
♦•)  Sohweigger's  Jonni.  ßd.  XXXV.  S.  140. 
•♦*)  EnlM  Sappl.  S.  73. 
f)  Poggond.  Annal.  Bd.  XXV.  S.  486. 
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wtga^  auf  Gingen  in  Serpentin,  nach  Heintze  ^>  Dieser 
und  der  vorhergehende  Asbest  sind  sehr  nahe  von  gleicher 
Znsaniniensetznng,  welche  auch  der  des  Antopbyllits  ziemlich 
nahe  kommt.  Uebrigens  nähert  sie  sich  auch  sehr  der  des 
Specksteins,  welches  seine  richtige  Deutung  dadurch  erhält,  dafs 
dieses  Fossil  in  Formen  von  Hornblende  vorkommt,  wie  wir 
im  nächsten  Kapitel  sehen  werden. 

Die  vorstehenden  Analysen  bestätigen  im  Allgemeinen 
das  oben  Bemerkte  aber  die  Umwandlung  in  Asbest.  Sie  be. 
steht  stets  in  einem  theilweisen  Austausche  der  Kaikerde  im 
arsprdnglichen  Fossil  gegen  Magnesia.  Dieser  Austausch  kann, 
wie  die  beiden  letzten  Asbeste  zeigen,  bis  zum  Verschwinden 
der  Kalkerde  gehen.  Es  ist  möglich,  dafs  das  ursprüngliche 
Fossil  stets  Augit  ist  und  dafs,  wie  bei  II  und  III,  die  Aehn« 
lichkeit  in  der  Zusammensetzung  mit  der  Hornblende  nur  da- 
von herrührt^  dafs  die  Umwandlung  des  Augits  in  dieses  Fos- 
sil dieselbe  Richtung  nimmt,  d.  b.  gleichfalls  auf  einem  theil- 
weisen Austausche  zwischen  Kalkerde  und  Magnesia  beruht 
Es  könnte  nämlich  der  Umwandlung  der  Hornblende  in  Asbest 
die  des  Augits  in  Hornblende  vorhergegangen  sein. 

Vielleicht  ist  diefs  bei  der  von  Weibye  •*}  bei  Kra- 
gero  beobachteten  Umwandlung  der  Hornblende  in  Asbest  der 
Fall,  da  dort  die  Hornblendokrystalle  in  Höhlungen  des  Hörn- 
blende-Gneifses  zum  Theil  auf  Dlopsidkrystallen  aufgewach- 
sen oder  auch  von  diesen  bedeckt  sind.  Die  Umwandlung 
scheint  so  zu  erfolgen  ,  dafs  die  Blätterdurchgänge  an  den 
beiden  Endspitzen  der  Krystalle  mehr  und  mehr  vollkommen 
werden,  so  dafs  sie  sich  zuletzt  durch  deutliche  Streifung  auf 
den  verticalen  Krystallflächen  erkennen  lassen.  Hierauf  geht 
die  Masse  in  zarlfaserigen ,  graulich  -  und  grünlichweifsen, 
seideglänzenden  Asbest  stufenweise  über.  Die  Endspitzen 
der  Krystalle  bewahren ,  wenn  sie  schon  in  Asbest  überge- 
gangen sind,  nicht  nur  noch  die  äufsere  Form,  sondern  die 
Umwandlung  erfolgt  auch  stets  parallel  den  Endflächen  der 
Krystalle,  mithin  in  einer  gebrochenen  Ebene. 

Asbeste   von  ZoeblÜx  und  Taberg    in   Wärmland  ^  weU 


*y  Ebend.  Bd.  LVIll.  S.  168. 
**)  Ktr0teD'0  und  v.  Dechea't  Archiv.  Bd.  XXII.  8.  514. 
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che  ich  im  Königlichen  Mineralien-Cabinet  za  BerUn  geseheo 
habe ,  waren  theils  mit  Hagneteisen  durchzogen ,  theils  darin 
eingehüllt  Ohne  Zweifei  waren  es  sehr  eisenhaltige  Fossi- 
lien (Augite),  bei  deren  Umwandlung  in  Asbest  Bisenoxydul, 
oxyd  ausgeschieden  wurde,  in  dieser  Sammlung  fond  ich 
auch  Glimmer  von  Kariäih  in  Grönland  mit  Amianlh  durch, 
zogen  *). 

Serpentin  nach  Augit. 

Serpentin  in  der  Form  von  Augit  ist  zuerst  von  Breit- 
haupt auf  der  Grube  Unverhofft  Glück  bei  Schwar&enberg 
wahrgenommen  worden.  Bald  nachher  erkannte  er,  in  Felsit 
eingewachsen/ die  deutlichsten  Formen  des  schwarzen  Augits 
als  Serpentin-Substanz  von  Fahlun  in  Schwedw>  **).  Wahr- 
scheinlich sind  jene Krystalle  dieselben,  welcheFreiesleben 
anführt  *^*}.  Blum  f)  fand  den  Serpentin  gleichfalls  in 
deutlichen  Um wandlungs-Pseudomorphosen  in  dem  Augitge- 
stein  am  Monwni  in  TyroL  Es  sind  nicht  blofis  die  oft  so 
schönen,  mit  Kalkspath  gemengten  in  Drusenräumen  und  Kluf«* 


•)  W.  Murray  (L'Institut  1846.  No.  646.)  fand  eine  aBbestartige 
JUaflse  im  Gesenke  (fond)  eines,  swei  Jahre  lang  im  Gange  ge- 
bliebenen Ofens  und  zwar  in  einem  Höhlenraume  ungefähr  8*ZoU 
unter  der  erstarrten  Masse.  Sie  war  farblos,  seidenglänzend,  und 
bildete  kleine,  aus  .aufserordentlich  feinen  Fasern  zusammenge- 
setzte Massen,  weiche  biegsam  ,  aber  nicht  so  sehr  wie  Asbest, 
waren  und  nicht  von  Mineralsinren  angegriffen  wurden.  Sie 
war  besäet  mit  sehr  schönen  Titankrystallen.  -  Sie   beataod    aus 

Kieselsäure  .        .      72,5 

Thonerde         ...        9,0 

Manganoxydul  .      13,2 

Magnesia  .        .2,0 

Kalk        ....        1,58 

Eisenoxyd  .        .        2,65 

100,93 
Diese  Zusammensetzung  differirt  so   sehr  von  der  des  natür- 
lichen Asbests,  dafs  man    bei    diesem  an    eine    ähnliche  Bildung 
nicht  denken  kann. 
*»)  N.  Jahrb.  för  Chemie  und  Physik.  Bd.  LXIII.  5.  282. 
***)  Magazin  für  die  Oryktographie  von  Sachieo.  Hefl  VI.  i.  26. 
t)  Raolitrag  «.  %,  w.  S.  83. 
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len  ycrkonnneffden  Aogitkrystalle  (Pasfait) ,  aondern  ea  ist  die 
ganze  Geateinmasse  in  Serpentin  nmgeandert.  Jene  beben 
ihren  Glans,  ihre  Farbe,  Härte  und  die  Schärfe  ihrer  Umrisse 
verloren,  und  sind  matt,  unrein  schwärzlich-  oder  grauKch- 
grün  u.  s.  w.  und  so  weich  geworden^  dafs  man  sie  mit  dem 
Messer  leicht  schneiden  kann.  Im  Innern  ist  selten  mehr 
eine  Spur  Ton  Spaltbarkeit  wahrzunehmen.  Ist  das  Innere  der 
Krystalle  dicht,  so  sind  doch  nicht  selten  poröse  Stellen,  selbst 
kleine  Höhlungen  darin.  Auch  die  umgewandelte  Augitmasse, 
auf  welcher  jene  Pseudomorphosen  sitzen,  ist  meist  dicht,  mit 
Poren  durchzogen ,  schwarz ,  schwärzlichgrön  ,  graulich  oder 
gelblich  und  ah  manchen  Stellen  gewissen  Serpentinen  sehr 
ähnlich. 

Speckstein  nach  Augit. 

Die  Umwandlung  des  Augits  in  Speckstein,  wovon  schon 
Bd.  I.  S.  792  die  Rede  war,  ist  von  v.  Senger  *)  in  der 
Wacke  von  Posm,  mit  krystallisirter  Grunerde,  von  Pfaund^ 
ler  im  Thale  TiUiach  bei  Vüarin  im  Porphyr,  von  Freies- 
leben **)  io  einem  Basalt-  und  Wackengang  im  RieMetu 
berge  bei  Eybenstock  und  von  Eisenlohr  **^)  am  LtUiel^ 
berg  bei  Saabach  im  Kaiserstuhl  beobachtet  worden.  An  letz- 
terem Orte  kommt  der  umgewandelte  Augit  in  einem  porphyr- 
arligen  Dolerit-Handelstein  vor,  der  selbst  bis  tief  ins  Innere 
verwittert  ist  und  viel  zersetzten  Oiivin  enthält.  Diese  Um- 
wandlung beginnt,  nach  Blum  f),  an  der  Oberfläche  der 
Krystalle,  indem  sich  dieselbe  zuerst  mit  einer  dünnen,  grün, 
lieben  Rinde  überzieht,  welche  immer  dicker,  dabei  gelblich, 
grün  und  endlich  gelb  wird ,  wenn  der  Procefs  vollendet  ist. 
Im  Innern  solcher  Krystalle  findet  man  jedoch  oft  noch  viele 
schwarze  Puncte  von  unzersetztem  Augit,  oder  die  Krystalle 
sind  auch  ganz  porös.  Schwarze  Farbe,  Glanz,  Härte  und 
Spaltbarkeit  des  Augits  verschwinden  bei  dieser  Umwandlung. 


«)  Oryktosraphie  von  Tyrol  1821.  S.  39. 
**)  Magazin  für  Oryktognosie  von  Sachsen  1828.  H.  1.  8.  U. 
***)  Geogno0t.  Beschr.  des  Kaiserstahls  1829.  S.  58. 

t)  Dia  PseadomorphaitD  u.  s.  w.  8«  197. 
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In  einem  feinkörnigen  Aggregate  eines  umgfewandelten  Augits 
aus  dem  mandelsteinartigen  Melaphyr  von  Poa»a  in  Tyrol  fand 
Blum  hier  und  da  sehr  kleine Theilcben  kohlensauren  Kalks, 
der  9  ohne  allen  Zweifel  ein  Zersetzungsproduct  des  Augits, 
von  den  Gewässern  noch  nicht  fortgeführt  worden  ist.  Die 
ganze  Felsart  ist  übrigens  sehr  reich  an  kohlensaurem  Kalk 
und  an  Bitterspath.  Auch  zu  BorUlau  in  Böhmen  und  bei 
BUm  finden  sich  in  Speckstein  umgewandelte  Augite.  An 
mehreren  Orten  auf  dem  Westenocdde  kommen  gleichfalls  im 
Basalt  und  Doierit  braune  Varietäten  von  Speckstein  zuweilen 
noch  in  der  Augitform  vor.  Der  Speckstein  erfüllt  manchmal 
die  dichtgedrängten  Blasenraume  so ,  dafs  man  von  der  6e* 
Steinmasse  selbst  sehr  wenig  mehr  bemerkt  *). 

Blum  beschreibt  ferner  *^y  Psendomorphosen  aus  dem 
Norden  von  New-Yorky  in  denen  nicht  blofs  der  Augit,  son- 
dern auch  die  Hornblende  und  der  Glimmer  umgewandelt 
worden  sind.  Der  Augit  ist  nicht  aliein  in  Krystallen,  son- 
dern auch  in  krystallinischen  Massen  umgewandelt.  Jene  tra- 
gen  vorzugsweise  den  Typus  der  Malakolithformen.  Sie  sind 
meist  in  körnigem  Kalk  eingewachsen ,  oder  in  Drusenrau- 
men  aufgewachsen.  Hier  und  da  findet  man  bei  durchbro- 
chenen Krystallen  trotz  ihrer  Weichheit  und  Veränderung 
noch  Spaltungsflächen.  Dafs  der  Malakolith  oder  Sahlit  eine 
Zersetzung  erleiden  kann  ,  welche  ihn  dem  Speckstein  sehr 
nahe  bringt,  haben  wir  oben  (S.  517  u.  518)  gesehen.  Nach 
Beck  ***)  besteht  der  umgewandelte  Augit  von  Canian  St. 
Lawrence  County  in  New^York  aus 

Kieselsäure      .    .    .    59,75 


Magnesia    . 
Kalkerde 
Eisenoxydul 
Wasser 


32,90 
1,00 
3,40 

2,85 

99,90 


*)Frid.    Sandberger   Uebersicht  der   geoiog.    VerhftUDiMe  dea 

Herzogthom  Nassau.  S.  96. 
»•)  Nachtrag.  S.  76. 
**)  SilHmanD  Americ.  Journ.  XL  VI.  p.  3St, 
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ein  Resultal ,  welches  mit  der  Znsamtnensetzaiig  verschiede* 
ner  Specksteine  ebenfalls  ziemlich  öbereinstimrot. 

In  umgewtfndelten  blättrigen  Haiakolithen  von  Aniteerp 
in  New*  York  sind  noch  Blätterdarchgänge  vorhanden ,  die 
zum  Theil  so  deutliche  Spaltungs  -  Gestalten  geben,  dafs  man 
die  Winkel  ziemlich  genau  messen  kann.  Die  Spaitungsrich- 
tungen  sind  durch  feine,  schwarze  Linien  angedeutet,  welche 
mehr  oder  weniger,  selten  eine  Linie  weit,  von  einander  ab- 
stehen. Manche  dieser  Spaltungsflachen  sind  durch  ausge- 
schiedenes Bisenoxydhydrat  braunlich  gefärbt.  Uebrigens  fin- 
den sich  schon  bei  manchem  frischen  Malakolith,  wie  bei  dem 
von  Orijärfoi  in  Fmnlandy  Stammbach  im  Fichtelgebirge  u.  s.  w. 
jene  Linien,  als  Andeutung  von  Spallungsrichtungen. 

Der  an  Magnesia  reichste  Augit,  der  blaulichgrune  von 
Pargas^  enthält  nach  Nordenskiöld,  22,57  Proc.  von  die- 
ser Erde.  Nach  der  mittleren  Zusammensetzung  des  Speck. 
Steins  wurde  ein  solcher  Augit  73  Proc.  seines  Gewichts 
Speckstein  geben,  wenn  die  übrigen  Silicate  des  Augils  wäh- 
rend des  Umwandlungsprocesses  fortgeführt  wurden.  Sollte 
aber  Hagnesiacarbonat  dem  Augit  durch  Gewässer  zugeführt 
werden,  und  sollte  diese  Erde  die  Kalkerde  verdrängen:  so 
wfirde  die  Kieselsäure  in  jenem  Augit  (55,4  Proc.)  hinreichend 
sein,  80  Proc.  Speckstein  vom  Gewichte  des  Augils  zu  liefern. 
Aus  der  Vergleichung  des  specifischen  Gewichts  des  Augits 
und  des  Specksteins  ergiebt  sich  übrigens ,  dafs  bei  der  Um- 
wandlung jenes  Fossils  in  dieses  SO  Proc.  von  seinem  abso- 
luten '  Gewichte  verloren  gehen ,  sofern  das  Volumen  ungeän- 
dert  bleibt.  Es  zeigt  sich  also  die  merkwürdige  Ueberein. 
Stimmung,  dafs  die  Kieselsäure  in  jenem  Augit,  wenn  sie  ganz 
in  Magnesiasilicat  eingeht ,  gerade  so  viel  Speckstein  giebt, 
als  entstehen  mufs,  wenn  das  Volumen  des  Augits  bei  seiner 
Umwandlung  in  dieses  Fossil  ungeändert  bleibt.  So  erklärt 
sich,  wie  Augitkrystalle  vollständig  in  Speckstein  umgewan- 
delt werden  können,  ohne  an  ihrer  Form  und  an  Ihrem  Vo. 
lumen  zu  verlieren.  Die  Umwandlung  ist  nichts  anderes,  als 
ein  Verdrängen  der  Kalkerde  im  Augit  durch  die  Magnesia  in 
Gewässern.  Die  Menge  der  Kieselsäure  steigt  in  den  thon- 
erdefreien  Augiten  bis  auf  57,5  Proc.  und  sinkt  in  den  thon- 
erdebaltigen  bis  auf  47  ^roc*  herab.    Jene  Kieselsaure  kann 
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83  Proc,  diese  68  Proc.  Speckslein  gebet.  Ein  Aogit  mil 
dem  Minimum  von  Kieselsaure  kaaa  sich  daher  ohne  Vermin, 
deriing  des  Volmaens  nicht  in  Speckstein  umwandeln. 


Cimoiit  nach 

Augit. 

Von  dieser 

Umwandlung  war  schon   Bd 

I.  S.  797  ff. 

die  Rede.      Nadi 

Raromelsber 

g's  Analyse 

bestehen 

jene 

zersetzten  Augite 

aus 

Kieselsaure 

.     .    60,626 

=  3  AL  oder  63,86 

Thonerde  . 

.     23,085 

=  1  AL    , 

23,69 

Eisenoxyd 

.      4,207 

Kalkerde   . 

1,275 

Magnesia   . 

.      0,910 

. 

Wasser     . 

.      9,124 

«  3  At.    « 

18,45 

99,227  100,00 

Die   berechnete  Zusammensetzung   stimmt    genta  mit 
Klaproth's  Analyse  des  Cimolits  von  ArgetMera  *). 

Die  Umwandlung  des  Augils  in  Cimoiit  besteht  also  da- 
rin, dafs  alle  Basen  des  Augits,  mithia  auch  die  Magnesia, 
bis  auf  Minima  ausgeschieden  wurden,  und  aar  aUeia  die 
Thonerde  zurückblieb.  Diefs  setzt  voraus,  dars  nur  ein  Ihon* 
erdehaltiger  Augit  zu  dieser  Umwandiung  f&htg  ist,  voa  wal« 
eher  Art  auch  die  in  Cimoiit  umgewandeiten  Krystalle  von  JBMai 
gewesea  sein  oMissea,  da  sie  in  Basalt  vorkommen.  CMutton 
wir  aber  selbsi  den  an  Thonerde  reichsten  Augit ,  den  Aagil 
aus  der  Rkm:  so  wurde  dieser  doch  nur  fi8  Proc.  seines 
Gewichts  Cimoiit  geben.  Nach  Blum  ist  das  specifischa  Ge. 
wicht  des  Augite  3,302,  das  des  umgewandeltai  2,216.  Den 
gemars  wurde  das  Gewicht  des  letzteren  67  Proc  von  de« 
des  ersteren  betragen,  vorausgesetzt,  dafs  sich  dessen  Vete- 
mea  bei  der  Umwandlung  nicht  verändert  bitte.  Die  aaeh 
dea  apeoiflsehen  Gewichten  berechnete  Menge  des  «mgewaiH- 
delten  Augits  betragt  also  fast  2|  Mal  so  viel ,  als  desscii 
Thonerde  Cimoiit  liefern  konnte.  Blum  bemerkt,  dafs  sich 
im  Innern  der  umgewandelten  Krystalle  kohle   Rtenne ,  sehr 


«}MtrtgdBd.  1.0.391. 
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kleinen  Blasenräamen  ähnlich,  finden.    Es   fragl  sich,   ob  er 

das  specifistfae  Gewicht  dieser  Kryslalle,  wie  sie  sind,  oder 

im  gepulverten.  Zustande  bestimmt  hat.  In  jenem  Falle  würde 

2  216 
das  obige  Verhaltnirs  -i— -  genau  das   der   absoluten   Ge-- 

Wichte  des  ehemaligen  und  des  umgewandelten  Augits  aus- 
drücken, sofern  dieKrystalle  bei  ihrer  Umwandlung  ihre  ehe- 
malige Grörse  bewahrt  hätten,  und  dann  würde  der  Umwand- 
lungsprocefs  ohne  Aufnahme  von  Thonerde  nicht  zu  begrei- 
fen sein.  Wie  sollte  aber  Thonerde  zugetreten  sein?  —  Es 
ist  nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  Thonerde,  welche  wir  in  Ge- 
wässern finden,  als  solche  darin  enthalten  sei;  denn  wie  könnte 
freie  Thonerde  neben  Kieselsäure,  welche  in  keinem  Wasser ^ 
fehlt,  existiren?  Ist  aber  diese  Erde  als  Silicat  im  Wasser 
aufgelöst  (Bd.l.  S.  802):  so  könnte  nur  ein  Verdrängen  des 
Kalkerde-  und  Magnesiasilicats  u.s.  w.  durch  jenes Thonerde- 
silicat  gedacht  werden. 

Es  ist  zu  bedauern,  dafs  diese  Verhältnisse  wegen  der 
grofsen  Schwerlöslichkeit  der  kieselsauren  Thonerde  (ebend.) 
nicht  auf  das  Experiment  gebracht  werden  können.  Indefs 
da  wir  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  interessanten  Umwand- 
lungsprocefs  gelenkt  haben:  so  dürfte  es  vielleicht  Andern 
gelingen,  durch  wiederholte  genaue  Bestimmungen  des  spe- 
cifischen  Gewichts  der  in  Cimolit  umgeänderten  Augitkrystalle 
und  durch  die  Analyse  eines  benachbarten  noch  frischen  Au- 
gltkrystalls  in  dem  Basallgange,  worin  diese  Pseudomorpho- 
sen  vorkommen,  zu  entscheiden,  ob  wirklich  Thonerde  zuge- 
treten ist,  oder  nicht.  Immer  wird  es  schwierig  sein  zu  er- 
mitteln, ob  die  pscudomorphosirten  Krystalle  noch  die  Gröfse 
der  ursprünglichen  haben,'  da  wenigstens  die  rauhe,  unebene 
und  matte  Oberfläche  der  ersteren  genaue  Winkelmessungen 
sehr  erschwert  *). 

*}  Karzlich  habe  ich  im  KADiglichen  Mineraliea  -  Cabioet  zu  Berlm 
ausgeseichnete,  zersetzte  Augitkrystalle,  zum  Tbeil  sehr  grotfe» 
Yon  Bümy  zu  sehen  Gelegenheit  gehabt.  Einzelne  darunter  ha- 
ben Grübchen,  worin  Glimmerblättchen  liegen ;  aber  auch  auf  den 
pseudomorphosirten  Krystallflächen  selbst  finden  sie  sich.    Eines 

'  dieser  Glimmerbl&llchen  scheint  die  bekannte  sechsseitig«  Fläche 
der  Augitkrystalle  zu  haben. 
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Augilkrystalle,  meist  klein,  1—3  Linien  grofs,  scharf  in 
ihren  Umrissen ,  fellarlig  glänzend  und  weifs ,  auch  gelblich  - 
oder  röthlichweirs,  welche  in  einer  porösen  und  schlackigen,  oft 
ganz  zelligen  Lava  aroFeni«,  besonders  im  Krater  desselben  Yor- 
kommen,  zeigen  merkwürdige  Veränderungen,  die  an  verschie- 
denen Krystallen  verschieden  vorgeschritten  sind.  Zuerst  geht 
die  ursprünglich  schwarze  Farbe  in  eine  grünliche  oder  bläu- 
lichgraue über ,  wird  dann  gelblich  weifs ,  und  endlich  bildet 
sich  eine  weifse  porcellanähnliche  Rinde.  Im  Innern  zeigt 
sich  aber  noch  ein  dunkelgefärbler  Kern,  der  mehr  oder  min- 
der bedeutend  ist,  bis  die  ganze  Masse  weifs  erscheint  und 
somit  die  Umwandlung  vollendet  ist.  Wie  bei  mehreren  Pseu- 
domorphosen,  so  findet  auch  hier  die  merkwürdige  Erschei- 
nung statt,  dafs  die  Oberfläche  der  Krystalle  zusammenhän- 
gend und  fest  geblieben,  dagegen  das  Innere  durch  den  Ver. 
tust  an  Bestandtheilen  zellig  und  porös  geworden  ist  *}. 

Nach  Rammelsberg's  Analyse  **)  bestehen  diese 
veränderten  Augitkrystalle  aus: 


Kieselsäure 

.    .    85,34 

Tbonerde    .    . 

.     .       1,58 

Eisenoxyd 

.       1,67 

Kalkerde    .    .     . 

.      2,66 

Magnesia    .    . 

.    .      1,70 

Wasser      .    .    . 

.      5,47 

98,42 
Es  wurden  also  alle  Basen  der  ursprünglichen  Mischung 
bis  auf  geringe  Ueberreste  extrahirt,  selbst  die  Thonerde,  de- 
ren  Gehalt,  nach  Ku  de  matsch ,  im  frischen  Augit  des 
Ye9uv'9  5,37  Proc.  beträgt.  Sollte  sich  nicht  dieses  Resultat, 
fragt  Rammeisberg,  dadurch  erklären  lassen,  dafs  in  der 
Nähe  des  Vulkans  stärkere  Säuren,  als  die  Kohlensäure  der 
Luft,   ihren    Angriff  auf  den  Augit  ausübten,   und   auch  die 


*)  Blam  die  Psendomorphosen.  S.  59. 
**)  Poggeod«  Amial.  Bd.  XLIX.  S.  390. 
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SU 


schwache  Basis,  die  Thonerde,  von  ihnen  rortgefiihrt  wurde?  -* 
Da  schweflige  Siure  und  Salzsaare  mit  grofsen  Quantitäten 
heirser  Wasserdampre  zu  den  Exbalationen  des  Vesuv's  ge« 
hören:  so  ist  an  einer  soFchen  Wirliung,  die  durch  die  letz- 
teren gewifs  sehr  unterstutzt  wird ,  wohl  nicht  zu  zweirein. 


Zersetzung  des  Kalk-Manganoxydul-Äugits  in  Brau- 
nit  und  Pjrolusit. 

Ebelmen  ^)  analysirte  folgende  Kalk -Hanganoxydul- 
Augite,  sowohl  im  unveränderten,  als  im  veränderten  Zustande* 
Es  zeigte  sich  an  demselben  Stücke  ein  unverkennbarer .  Ue- 
bergang  von  unveränderter  Masse  in  veränderte. 


Rhodonit  yon  Algier. 


unverändert 


verändert 


Wasser 


Kieselsäure  . 
Hanganoxydul 

Eisenoxydul  • 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  •    . 


45,49 
39,46 

6,42 
4,66 
2,60 


!  Hanganoxydul 
SauersloiT  •  ^ . 
Eisenoxyd  •    . 


10,14 

43,00 
8,94 
6,60 
1,32 


Gallertartige  Kiesel- 
säure •    •    •    •    2,40 
Rosenfarbener  Rück- 
stand, identisch  mit 
dem    unveränderten 
Fossil  .    •    .    .    •  27,20 


98,63 


99,60 


Durch  die  Zersetzung  wurde  daher  die  Kieselsäure,  die 
Magnesia  ganz  und  der  Kalk  grörstentheils  fortgeführt;  denn 
die  2,4  Procent  gallertartige  Kieselsäure  rührten   wohl  von 


♦)  Conpl.  rend.  V.  XX, 
»NhorOfologltU. 
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der  aBfaagenden  Einwirkung  der  Salzsinre  ftnf  den  RQcksland 
her.  Dagegen  nahmen  das  Hangan-  und  Eisenoxydol  noch 
mehr  SaaerstofT  und  Wasser  auf. 

Die  Magnesia  durfte  als  Silicat,  der  Kalk  wabrschein* 
lieh  als  Carbonat  durch  die  Gewässer  forlgef&hrt  worden  sein» 
Die  gänzliche  Forlführung  der  Magnesia  und  die  nur  theil- 
weise  der  Kalkerde  ist  eine  Erscheinung,  welche  bei  ande- 
ren Augiten  nicht  statt  zu  finden  scheint.  Die  Ursache  der 
Fortrührung  der  Kieselsäure  ist  wohl  in  der  grofsen  Menge 
Manganoxydul  im  Hangankiesel  und  in  der  Neigung  dieses 
Oxyduls,  sich  höher  zu  oxydiren ,  zu  suchen.  Durch  diese 
Oxydation  wird  das  Verwandtschaflsband ,  welches  das  Man- 
ganoxydul an  die  Kieselsäure  knüpft,  aufgehoben;  denn  das 
Superoxyd  kann  sich  als  solches  nicht  mit  der  Kieselsäure 
verbinden.  Auch  die  Oxydation  des  Eisenoxyduls  schwächt 
dessen  Verwandtschaft  zur  Kieselsäure ,  und  diese ,  von  ihrer 
Base  getrennt ,  wird  von  Gewässern  mit  jenem  Magnesiasilicat 
fortgeführt. 

Jene  43Proc.  Mairganoxydul  im  veränderten  Fossil  for- 
dern zur  Umwandlung  in  Superoxyd  9^64  Proc.  Sauerstoff. 
Da  8,94  Proc.  gefunden  wurden ,  so  ist  jenes  gröfstenlheils 
in  dieses  übergegangen.  Eine  solche  Umwandlung  kann  also 
auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  auf  nassem  Wege 
wirklich  vor  sich  gehen,  und  es  wird  daher  6ehr  wahrscheinlich, 
dafs  das  in  der  Natur  vorkommende  Hang&nsuperoxyd  (Pyro- 
lusit  oder  Braunstein)  aus  einer  Zersetzung  von  Hanganoxydul- 
silicat  hervorgegangen  ist.  Dafs  auch  kohlensaures  Hanganoxy- 
dul in  Superoxyd  übergeben  könne,  zeigt  seine  Zersetzung, 
wenn  es  sich  aus  Gewissem  absetzt.  Die  braunen,  weichen 
Hassen,  welche  ich  in  einem,  erst  in  meiner  Gegenwart  ge. 
öffneten  Drusenraume  im  Handelstein  bei  Oberstem  fand  ,  und 
die  gröfstenlheils  aus  Hangansuperoxyd,  bestanden  (Bd.  I.  S. 
815)  rubren  ohne  Zweifel  von  kohlensaurem  Hanganoxydul 
her,  weiches  sich  aus  den,  in  den  Drusenraum  fillrirten  Ge- 
wässern abgesetzt  hatte.  Es  ist  also  begreiflich ,  wie  unmit- 
telbar durch  Zersetzung  von  Manganoxydulsilicat ,  als  auch 
mittelbar,  nachdem  dasselbe  in  Carbonat  umgewandelt  wor- 
den ,  Hangansuperoxyd  gebildet  werden  könne.  Auf  jene 
Weise  bildet  es  sich  an  Ort  und  Stelle^'  wie  iius  den  Rhodo- 
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nit  von  Algier;  auf  diese  Weise  in  Spalten,  Drusenriumen und 
Lagern,  in  denen  Gewässer  kohlensaures  Uanganoxydul  abge- 
setzt haben. 

Der  Braunstein  liefert  beim  Glähen  mehr  oder  weniger 
Wasser.  Dafs  das  Hangansuperoxyd  wirklich  ein  Hydrat  ge- 
ben kann,  zeigen  die  Versuche  von  Berthier,  Rammeis- 
berg,  Winckelblech  undUitscherlich.  Danach  schei- 
nen aber  verschiedene  Verbindungen  des  Hangansuperoxyds 
mit  Wasser  zu  existiren.  In  dem  umgewandelten  Rhodonit 
ist  wohl  der  gröfste  Theil  als  Hydrat  vorhanden. 

Bustamit  aus  Mexico. 

unveränderter  veränderter 

Wasser 10;68 

Kieselsäure      .    .    44,45 

Hanganoxydul      .    26,96        ,    .    55,19 

Sauerstoff 10,98 

Bisenoxydul    .    •      1,15        Eisenoxyd  .    •    •    •    ,      1,56 

Kalk      .    .    .    /   i4,43        Kohlensaurer  Kalk    .    •    14,03 

Magnesia    ....  0,64      i 

Kohlensaurer  Kalk    12,27 

Kieselsäure  und  Quarz  .      8,53 

99,90  100,97 

Das  untersuchte  Exemplar  war  mit  etwas  Kalk  gemengt, 
der  wahrscheinlich  ein  früheres  Zersetzungsproduct  war,  da 
der  Sauierstotf  der  Basen  0,87  Proc.  weniger  beträgt,  als  die 
HälRe  des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure;  ein  Theil  der  Basen 
war  also  schon  ausgeschieden  worden.  Während  der  Zer- 
setzung hatten  die  Gewässer  nicht  blofs  diesen  kohlensauren 
Kalk,  sondern  auch  den  gröfseren  Theil  der  gleichfalls  in 
Carbonat  umgewandelten  Kalkerde,  so  wie  die  Hagnesia  und 
die  Kieselsäure  fortgeführt.  Die  55,19  Proc.  Manganoxydul 
fordern  zu  ihrer  Umwandlung  in  Mangansuperoxyd  12,41  Proc. 
Sauerstoff.  Der  gefundene  Sauerstoff  beträgt  also  nur  1,43 
Proc.  weniger;  das  Oxydul  ist  daher  gröfstentheils  in  Super- 
oxyd  übergegangen. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Kieselmangan-Arten: 
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60  ersieht  man,  dars  die  Umwandlung  nicht  immer  dorch  hö. 
here  Oxydation  der  Oxydole,  wie  bei  den  vorgenannten  Fos- 
silien von  statten  geht ;  sondern  dafs  auch  häufig  kohlensau- 
res Manganoxydul  entsteht ,  wie  die  Bd.  I.  S..813  ff.  ange* 
ffihrten  Fälle  und  auch  die  Untersuchungen  von  Brandes^) 
zeigen.  In  sieben  verschiedenen  Hanganerzen  fand  sich  mehr 
oder  weniger  Kohlensäure ,  und  dieselben  erscheinen  daher 
als  Zusammensetzungen  aus  Hanganoxydulsilicat  und  Mangan- 
oxyduicarbonat. 

Der  Rhodonit  won  Saint  ^Marcel  war  einer  anderen  Zer- 
setzung unterworfen,  als  der  Rhodonit  von  Algier  und  der 
Bustamit  von  Mexico j  wie  die  folgenden  Analysen  E bei- 
men*s  darlhun: 

Rhodonit  von  Saini-^MarceL 

unveränderter  veränderter 

Wasser 1^10 

Kieselsäure      •    «    46,37 

Manganoxydul      .    47,38         44,71 

Sauerstoff 4,44 

Kalk 5,48         0,90 

Gallertartige  Kieselsäure      8,00 
Blafsrolher   Ruckstand, 
identisch  mit  dem  unver- 
änderten Fossil    .    •    .    41,47 

99,23  100,62 

Durch  die  Zersetzung  wurde  daher  die  Kieselsäure  ganz 
und  der  Kalk  grofsentheils  fortgeführt;  denn  die  gallertartige 
Kieselsäure  hat  denselben  Ursprung,  wie  beim  zersetzten  Rho- 
donit von  Algier.  Dagegen  oxydirte  sich  das  Manganoxy. 
dul  zu  Manganoxyd  oder  Braunit.  Die  Oxydation  beim  Rho- 
donit von  Saint  ^Marcel  scheint  also  nicht  so  weit,  wie  bei 
dem  von  Algier  fortgeschritten  zu  sein. 


*)  Schw«i((.  Journal  Bd.  XXVI.  S.  121  ff. 
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Glimmer  ond  Grflnerde  nach  Aagit.  sei 

Der  Eersetete  Rbodonit  von  SamUMarcel  druckt  äugen« 
scheinlich  die  Zusammensetzung  des  Harcelins  ans. 

Glimmer  und  GrOnerde  nach  Augit. 

Blum  *}  bemerkt  über  die  Umwandlung  des  Augits  in 
Glimmer  folgendes.  Die  meisten  Kryslalle  einer  Augitstufe 
aus  dem  Fassathde  (sogenannter  Fassait)  sind  auf  ihrer  Ober- 
fläche matt  oder  wenig  glänzend  ^  rauh  und  drusig ,  die 
Seitenflächen  aber  zugleich  porös.  Hier  und  da  haben  sich 
Blättchen  oder  sechsseitige  Täfelchcn  von  bräunlich-  oder 
lauchgrünem  Glimmer  auf  der  Oberfläche  der  Krystalle  gebil« 
det,  die  jedoch  mit  jener  in  eine  Ebene  fallen  und  nicht  über 
dieselbe  hervorragen.  Das  Innere  itx  Krystalle  zeigt  noch 
augenscheinlicher  den  Umwandlungsprocefs.  Die  Hasse  hat 
hier  noch  weniger  Zusammenhang»  wie  auf  der  Oberfläche;  sie 
ist  porös,  nach  allen  Richtungen  hin  von  Glimmerblättchen 
durchzogen  und  bildet  mit  diesen  an  einzelnen  Steilen  wahre 
Gemenge,  in  denen  manchmal  die  letzteren  die  Oberhand  ge- 
winnen, so  dafs  die  Augitsubslanz  fast  gänzlich  verdrängt  ist. 
Diefs  findet  besonders  da  statt ,  wo  die  Kryslalle  aufgewacht- 
sen  sind,  und  zwar  ebenfalls  auf  einem  Gemenge  von  Glim- 
mer und  Augit.  Bei  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  bleibt 
kein. Zweifel  übrig,  dafs  der  Glimmer  durch  Umwandlung  Aes 
Augits  entstanden  sei ;  denn  es  wäre  eine  höchst  unwahrschein- 
liche Annahme ,  jener  sei  von  diesem  bei  seiner  Krystallisa- 
tion  eingeschlossen  worden:  eine  Annahme,  gegen  welche 
auch  der  ganze  Zustand  der  Krystalle  spricht. 

Wenn  jener  Augit  aus  dem  Fassathale  dieselbe  Zusam- 
mensetzung hat,  wie  der  von  Kudernatsch  **}  analystrte 
vom  Zigolonberg  im  Fassathale    (a),  nämlich: 


*)  Nachtras  B.  30. 
**)  Pogsend.  Annal.  Bd.  XXXVII.  S.  581. 
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5M  Glinmer  «ad  GrtMrde  nach  Aogit. 


Kieselsäure .  .    . 

,    50,09 

50,15 

54,15  *) 

Tbonerde  .    .    , 

,      4,39 

4,02 

0,20 

Kalkerde  .    . 

.    20,53 

19,57 

24,74 

Magnesia  .    .    . 

.    13,93 

13,48 

18,22 

Eisenoxydul  .    . 

.    11,16 

12,04 

2,51 

Manganoxydul    , 

0,18 

100,10  99,26  100,00 
80  kann  man  sich  keine  andere  Vorstellang  von  dieser  Um- 
wandlung machen,  als  dafs  die  Kalkerde,  weicire  in  allen  bis- 
her analysirlen  Glimmerarten  entweder  gar  nicht,  oder  doch 
nur  spurweise  gefunden  wurde,  gegen  Kali  ausgelauscht  wor- 
den sei. 

Diese  Annahme  erlangt  fast  Gewirsheit  durch  Ram. 
melsberg's  Analyse  **)  derGrunerde  in  Formen  von  Augit 
aus  dem  Fassathale,  welche  in  einer  grflniich-  bis  gelblich- 
weifsen ,  erdigen  Hasse ,  sehr  wahrscheinlich  zersetzter  Ba. 
Salt,  porphyrartig  eingewachsen  ist.  Ihre  Farbe  variirt  etwas; 
die  dunkleren  Varietäten  zeigen  noch  deutlich  den  blättrigen 
Bruch  des  Angits  und  besitzen  auch  noch  einigen  Glanz,  der 
den  lichteren  fehlt.  £s  war  nicht  möglich,  nur  solche  Kryslalle 
anzuwenden,  welche  genau  von  gleicher  äufserer  Beschaffen- 
heit waren.  Nachdem  Rammeisberg  eine  Analyse  mit  koh. 


*)  Wir  haben  Wackenroder's  Aoalyse  des Diopsids  vom Fassalhale 
in  Tyrol  (Kästner'»  Archiv  Bd.  XIII.  S. 86)  beigefagt  (6),  weil 
auch  diese  einen  bedeutenden  KalkgehaU  nachweiset,  und  daher 
die  Vermuthung  begründet,  dafs  die  Augi tkry stall e ,  aus  welchen 
jener  Glimmer  hervorgegangen  ist,  kalkhaltig  gewesen  waren« 
Von  jenen  Diopsidkryslallen  bemerkt  Wackenroder,  dafs  sie 
meist  frei  von  begleitenden  Fossilien  sind ;  nur  ein  Paar  Krystalle 
waren  an  einer  Fl&che  mit  Chloritschuppen  (Glimmer  ?)  bedeckt. 
Oft  findet  man  an  ihnen,  besonders  an  den  Enden,  einen  eisen- 
harten Beschlag,  der  zuweilen  aus  dem  Fossile  selbst  hervorge- 
gangen zu  sein , scheint.  Auch  die  verschiedene  Färbung,  pista- 
ziengrfln  oder  ölgrön,  und  der  Uebergang  in  das  Grunlichweifse 
bis  in  das  Farblose,  an  demselben  Krystallindividunm ,  zeigen  die 
Steigung  dieser  Kryslalle  zur  Umwandlung. 

**)  Ebead.  Bd.  XLIX.  S.  391. 
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Gttinnar  nd  Grthierd^  nach  Angil. 


lensanrem  Natron  gemacht  haue,  bemerkte  er  bei  einer  zwei« 
ten  mil  Ftaiksiure  ein  Brausen ,  herrAhrend  von  Icohlensaurem 
Kall(,  der  den  grünen  Augitkrystallen  zuweilen  beigemengt  ist. 
Das  Resultat  der  ersten  Analyse*  beweiset  Jedoch,  dafs  sie 
auch  fast  kalkfrei  vorkommen. 


I.     - 

II. 

III. 

mil  kehlens; 

mit  Flufs- 

Natron; 

saure. 

Kieselsäure  .    .    45,87 

39,48 

Thonerde      .    .     11,18 

11,73 

10,31 

Eisenoxydul       .    24,63 

16,42 

15,66 

Eisenoxyd    .     . 

- 

8,94 

Kalkerde      .    .      1,50  kohlens. 

Kalk      15,8 

15,24 

Magnesia      .    .      0,28 

4,47 

1,70 

Kali  (naironhaltig)     ^ 

5,52  Alkali 

Wasser  (Gluhe- 

Wasser  u 

. 

verlust)    .    .      9,82 

Verlust 

8,67 

100,00 

In  der  Analyse  III ,  in  welcher  das  Fossil  als  ein  Gan- 
zes betrachtet  ist,  wurde  das  gepulverte  Fossil  mit  verdünnter 
Salzsäure  gelinde  erwärmt  und  die  erhaltene  Auflösung  für 
sich  untersucht.    Der  unlösliche  Theil  betrug  72,55  Proc. 


IV. 

V. 

auflöst. 

unauflösl 

Antheil. 

Antheil. 

Kohlens.  Kalk  .    .    . 

55,52 

KieselsSure 

.    54,42 

Eisenoxyd  (etwas 

Thonerde     . 

.     14,21 

Ihonerdebaltig)     .    . 

32,57 

£isenoxydul 

,    21,60 

Ilagnesia     .    .    .    . 

4,15 

Magnesia     .    . 

0,77 

Kali 

1,82 

Kali  (Verlust) 

5,40 

Wasser  und  Verlust  . 

5,94 

Wasser       .    . 

3,60 

100,00  100,00 

Fahrten  die  Gewässer  aus  vorstehendem  Augit  den  auf. 
löslichen  Antheil  (IV}  fort:  so  blieb  eine  Zusammensetzung 
(V)  übrig,  welche  sich  der  d]^5  KnUglÜDmora  ziemlich  nähert; 
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Glimmer  und  GrQnerde  nach  Aagit 


denn  selbst  die  bedeutende  Menge  Kieselsaure  wird  noch 
durch  die,  in  den,  von  L.  Svanberg**^)  analysirlen  Glimmer- 
arten  von  BnUistad  bei  Sahla  (sog.  Piblit  63,7  Proc.)  und  von 
Iviken  in  Dalama  (71  Proc.)  überlroffen.  Führten  die  Gewäs- 
ser aus  (III)  blofs  den  Kalk  rort,  so  bleibt  folgende  Zusam- 
mensetzung übrig: 

Kieselsäure 46,58 

Thonerde 12,16 

Eisenoxyduloxyd      . 29,02 

Magnesia 2,01 

Alkali,  Wasser  und  Verlust 10,23 


100,00 

welche  von  den  verschiedenen  Analysen  des  Glimmers  nicht 
mehr  abweicht,  als  diese  unter  sich  abweichen.  Wird  das 
Kalksilicat  thcilweise  gegen  Kalisilicat  ausgetauscht  (S.  420) : 
so  wächst  die  Menge  des  Kali  und  die  Zusammensetzung  nähert 
sich  um  so  mehr  den  kalireichen  Glimmerarten. 

Der  oben  (S.  523)  genannte,  von  C.  Gmelin  analysirte 
Augit  gehört  auch  zu  denjenigen,  welche  Alkalien  aufgenom« 
mcn  haben,  wie  die  nachstehende  Analyse  (a)  zeigt : 


a 

b 

Kieselsaure 

.    56,80 

51,25 

Thonerde     .    .    . 

15,32 

7,25 

Eisenoxydul     . 

.     12,06 

20,72 

Manganoxyd    .    . 

3,72 

Spur 

Kalkerde     .    .    . 

4,85   . 

— 

Magnesia     .    .    . 

5,05 

5,98 

Natron    ^    .    . 

.      3,14 

1,92 

Kali    .... 

0,34 

6,21 

Wasser  .    .    . 

6,67 

101,28  100,00 

Wahrscheinlich  war  auch  in  diesem  Augit  das  Natron 
durch  Austausch  gegen  Kalk  aufgenommen  worden,  was  um 
so  leichter  zu  begreifen  ist,  da  kohlensaures  Natron  häufiger 


^)  Berielius  Jahreiberichl»  XX.  5.  235. 
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Glimmer  ond  Grflnerde  nach  AugiL  JUS 

ond  in  reichlicherer  Menge  in  Quellen  vorkommt,  als  kohlen« 
saures  Kali.  Schreitet  der  Austausch  zwischen  dem  noch  vor- 
handenen Kalk  weiter  Tort,  so  nähert  sich  die  Zusammenset- 
zung immer  mehr  der  des  Glimmers,  besonders  wenn  auch 
bei  Torlgesetzler  Metamorphose  das  aurgenommene  Natron  wie- 
der gegen  Kali,  wenigstens  theilweise  ausgelauscht  wird  (Bd.  L 
S.847  u.  Bd.  II.  S.413). 

Das  Obige  unter  (b)  ist  die  neueste  Analyse  der  GrAn- 
erde  von  Verona  von  Del  esse  *),  welche,  wie  nicht  tu 
verkennen,  eine  dem  Glimmer  ahnliche  Zusammensetzung  hat 
Denkt  man  sich ,  dafs  durch  forlgesetzte  Umwandlung  die 
Magnesia  gegen  Kali  ausgetauscht  werde:  so  entstände  eine 
Mischung,  die  sich  wenig  von  der  irgend  eines  Kaliglimmers 
entfernen  würde. 

Auch  im  Augilporphyr  von  Pozsa  in  Tyrol  kommt  GrAn- 
erde  in  Formen  von  Augil  vor.  Blum  *•)  verfolgte  dir 
verschiedenen  Grade  der  Umwandlung.  Sie  beginnt  aussen 
und  schreitet  nach  innen  vor.  Zuerst  überzieht  sich  die 
Oberfläche  mit  einer  grünen  Rinde,  welche  hauptsächlich  zwi« 
sehen  den  leichter  spaltbaren  Blätterdurchgängen  vordringt 
und  Gemenge  aus  Grünerde  und  ursprunglicher  Augitmasse 
bildet,  bis  endlich  letztere  ganz  verschwindet,  und  nur  noch 
die  Form  der  früheren  Substanz  übrig  bleibt.  Die  schwarze 
Farbe  des  Augits  geht  in  die  schwärzlich-,  seladon-  oder 
berggrfine  über,  die  jedoch  nicht  immer  gleichmäfsig,  son- 
dern in  Flecken   oder  Streifen  dunkler  und  lichter  erscheint. 

Blum  fand,  dafs  nicht  nur  die  meisten  dieser  Krystalle 
mit  Säuren  lebhaft  brausten ,  sondern  dafs  in  fast  allen  grö« 
fsere  oder  geringere  Anhäufungen  von  kohlensaurem  Kalk 
zu  bemerken  waren.  Bei  einigen  wechselten  höchst  feine 
Lagen  desselben  mit  solchen  von  ^Grünerde  in  der  Richtung 
der  vollkommenen  Spaltungsflächen;  häuOger  zeigte  sich  der 
Kalkspalh  in  einzelnem ^  kleinen,  unregelmäfsigen  Partlüen 
ausgeschieden.  Aufserdem  sind  in  allen  Kryslallen  kleine 
schwarze  Körnchen  von  Magneteisen  enthalten. 

Wenn  ein  Zersetzungsproduct ,  wie  hier  der  Kalk ,  der 


*)  B.  Jahrb.  f.  Miaeral.  u.  s.  w.  1848.  S.  546. 
*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  207. 
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Urspruog  der  Grunerde. 

als  Carbonat  ao  leicht  von  den  Gewässern  rorfgeführt  werden 
kann ,  an  der  Stelle  erscheint,  wo  die  Zersetzung  Statt  ge- 
funden hal :  so  kann  das  Wasser  nur  einen  beschränkten  Zu- 
tritt gehabt  haben.  Man  mufs  daher  vermuthen,  dafs  die  Augite 
nur  eben  von  Wasser,  welches  etwas  Kohlensäure  und  koh. 
lensaures  Kali  enthielt,  befeuchtet,  wurden,  und  dafs  der  durch 
Zersetzung  des  Kalksilicats  entstandene  kohlensaure  Kalk  sich 
zwischen  den  Spaltungsflächen  sogleich  ausschied.  Die  Ge- 
wässer, welche  auf  die  Augite  tropften,  sind  ohne  Zweifel  so 
langsam  darauf  gefallen ,  dafs  sich  mittlerweilo  die  überaus 
kleinen  Theilchen  kohlensauren  Kalkes  vollständig  consolidiren 
und  der  Auflösung  widerstehen  konnten.  Diefs ,  so  wie  alle 
Vorgänge  bei  solchen  Umwandlungsprocessen ,  weiset  auf  eine 
ungemein  lange  Zeit  hin.  Die  kleinen,  schwarzen  Magnetei- 
sen-KGrnchen  sind  unzweifelhaft  gleichfalls  Zersetzungspro- 
dncte:  sie  sind  £isenoxyduIoxyd ,  welches  bei  der  Zerset- 
zung der  Augite  seine  Kieselsäure  verloren  hatte. 

Die  eben  betrachteten  Augite  zeigen,  dafs  im  Mineral- 
reiche wirklich  Processe  von  Statten  gehen,  wobei  diese  Fos- 
silien Alkalien  aufnehmen,  und  ihre  Mischung  sich  so  ver- 
ändert, dafs  dieselbe  sich  der  der  Glimmerarten  nähert.  Von 
chemischer  Seite  kann  daher  gegen  die  Möglichkeit  einer 
wirklichen  Umwandlung  des  Augits  in  Glimmer  nicht  das 
Mindeste  entgegengesetzt  werden.  Im  Kapitel  vom  Glimmer 
werden  wir  aber  noch  weitere  Beweise  finden,  und  wir  wer- 
den sehen,  dafs,  nach  aller  Wahrscheinlichkeit,  dieser  Um- 
wandlungsprocefs  im  Mineralreiche  nach  einem  groften  Maafs- 
stabe  von  Statten  geht. 

Unsere  Betrachtungen  haben  uns  zum  dritten  Mal  auf 
die  Grunerde  geführt.  Von  ihrer  grofsen  Verbreitung  in  se^ 
dimentären  Formationen  war  bereits  (Bd.  I.  S.  454  ffl  u.  S.  809  ff.) 
die  Rede.  Wenn,  bemerkten  wir  (S.  808),  diese  Erde  un- 
zweifelhaft aus  dem  Augit  entstehen  kann :  so  soll  doch  nicht 
behauptet  werden ,  dais  alle  Grünerde  diesen  Ursprung  habe. 
Er  erscheint  uns  zweifelhaft  in  sandigen  Bildungen,  da  Quarz 
von  augitlschen  Gesteinen  nicht  begleitet  wird.  So  wie  der 
Augit,  so  mufs  es  als  möglich  erscheinen,  dafs  sich  auch  an. 
dere,  Eisenoxydulsilicat- haltende  Fossilien ,  wie  Hornblende, 
Turmalin ,  Granat  u!  s.  w.  in.  GrQnerde  umwandeln  kennen. 
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Bildung  von  Eisenoxydulsilicaten,  SM 

So  lange  diefs  aber  nicht  nachgewiesen  ist,  dürfen  wir 
darauf  keine  Folgerungen  grfinden.  Das  Vorkommen  der 
Grfinerde  in  Blasenraumen  augitischer  Gesteine  (Bd.  I.  S.  806) 
zeigt  ihre  directe  Bildung  aus  wässrigcn  Flüssigkeiten;  wir 
brauchen  uns  also  nicht 'immer  nach  einem  Umwandtungspro« 
cesse  umzusehen.  Nach  unseren  Erfahrungen  wird  aber  di# 
Gegenwart  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  stets  hin^lemd 
auf  den  Absatz  eines  Eisenoxydulsilicats  wirken;  denn  in 
Ocherabsätzen  hat  man  nicht  dieses  Silicat,  sondern  Eisenoxyd« 
Silicat  gefunden.  Vielleicht  dafs  nur  defshalb  in  Blasenriumen 
das  Oxydalsilicat  sich  absetzt,  weil  in  diesen  nur  ein  äusserst 
beschränkter  Luilzutritt  stattfindet. 

Die  Umwandlung  des  Feldspaths  in  Chiorit  (B.  IL  S.  252) 
zeigt,  wie  ein  eisenfreies  Thonerdesilicat  Eisenoxydulhydrat 
aufnehmen  kann;  denn  die  geringe  Menge  Eisen  im  Feldspalh 
können  wir  nicht  in  Anschlag  bringen ,  da  es,  wie  schon  die 
meist  JDeischrothe  Färbung  dieses  Fossils  darthut,  nicht,  we- 
nigstens nicht  wenn  eine  Umwandlung  beginnt,  als  Oxydul 
darin  vorhanden  sein  kann.  Der  Chiorit  steht  aber  der  Grün-« 
erde  ziemlich  nahe ;  er  enthält  nur  keine  Alkalien,  wie  diese. 
Es  Ist  eine  nicht'  sehr  gewagte  Vermuthung,  dafs  sich  Feld- 
spalh vielleicht  auch  in  Grünerde  umwandeln  kann,  ja,  theo« 
retisch  betrachtet,  müfste  diese  Umwandlung  sogar  leichter 
erfolgen,  da  das  Kali,  welches  die  Grfinerde  braucht,  im  Feld. 
Späth  vorhanden  ist. 

Der  gegenwärtige  Standpunct  der  Wissenschaft  erlaubt 
nicht,  mit  gröfserer  Bestimmtheit  Vennuthungen  über  die  Bit« 
düng  der  Grfinerde  auszusprechen.  Es  ist  aber  sehr  zu  wfin- 
flehen ,  dafe  Geologen  und  Chemiker  ihre  Aufmerksamkeit 
darauf  richten ;  denn  die  Bildung  einer  Uineralsubstanz  ,  wel. 
die ,  wie  die  Grfinerde ,  ein  so  ausgebreitetes  Vorkommen  in 
sedimentären  Formationen  und  zwar  in  den  jfingsten  hat,  ist 
nicht  nur  an  sich  von  Wichtigkeit ,  sondern  auch>  weil,  wenn 
ihre  directe  Bildung  auf  nassem  Wege  nachzuweisen  ist,  da- 
mit die  Möglichkeit  einer  solchen  Bildung  von  Eisenoxydul. 
Silicaten  fiberhanpt  gegeben  ist.  Daran  ist  um  so  weniger 
zu  zweifeln,  da  wir  oben  mit  Entschiedenheit  erkannt  haben, 
dafs  Diopsid,  Malakolith  u.  s.  w.  auf  nassem  Wege  entstehen 
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Umwandlung    des   Augits  in  Hornblende  und 
Granal  oder  in  Hornblende  und  Magneteisen. 

Fo  r  c h h  a  m  m  e r  *)  beschreibt  merkwürdige  Umwand- 
lungen, welche  der  Augit  in  den  Bisenstein-Lagern  von  Aren-' 
dal  in  Norwegen  erlitten  hat.  Am  häufigsten  hat  er  sich  in 
Hornblende  und  Granal  zersetzt.  Ein  Augit  mit  abgerundeten 
Ecken  war  völlig  unverändert;  an  einem  andern  erkannte 
man  schon  hin  und  wieder  die  Blatterdurchgänge  der*  Horn- 
blende; ein  dritter  zeigte  in  seiner  äufsern  Form  noch  deut- 
lich die  Krystallisation  des  Augits,  während  im  Innern  voll- 
kommen entwickelte  Homblendeblätler  und  bald  Körner,  bald 
wirklich  ausgebildete  Krystalle  von  Granat  zu  erkennen  wa- 
ren. Bei  einigen  Krystallen  lagen  die  durch  Metamorphose 
gebildeten  Granate  so  im  ursprünglichen  Augit  eingehüllt^  dars 
die  Granalflächen  mit  den  äursern  Augitfiächen  zusammen  'fie- 
len ,  und  das  Ganze  als  ein  porphyrartiges  Gemeng  mit  aus- 
geschiedenen Granaten  erschien.  Ueberall  wo  die  Umwand- 
lung eingetreten  war,  zeigte  das  Gemenge  ein  grörseres  spc- 
cifisches  Gewicht,  als  das  ursprüngliche  Fossil,  indem  die 
Flächen  eingesunken  waren  und  die  Kanten  als  scharfe  Rän- 
der vorsprangen.  Die  Vergleichung  der  specifischen  Gewichte 
des  Augits  (3,2—3,5),  des  Granats  (3,5—4,2)  und  der  Horn- 
blende (2,9—3,4)  zeigt ,  dafs  eine  solche  Wirkung  eintreten 
mufste.  Wo  die  Metamorphose  ihren  höchsten  Grad  erreicht 
hatte,  waren  die  Zwischenräume  zwischen  den  Granat  -  und 
Homblende-Parthien  mit  Kalkspath  ausgefBllt. 

Forchhammer  beschreibt  auch  Umwandlungen  des 
Augits  in  Hornblende  und  Magneteisenstein.  An  derselben 
Stufe  fanden  sich  unveränderte  Augite  und  diese  Umwand- 
lungs-Producte.  Eine  scharfe  Grenzlinie  schied  das  umge- 
wandelte von  dem  unveränderten  Fossil.  In  einzelnen  Fällen 
war  auch  Epidot  ein  Zerisetzungsproduct. 

Aus  dem  Vorkommen  des  Magneteisens  in  Nanoegen  ist 


*)  Amtlicher  Bericht  Aber  die  24.  Venammiung  deatscher  ICator- 
foncher  und  Aerste  in  Kiel.  S.  281.  Vergl.  aach  Scheerer 
im  n.  Jahrbuche  für  Mineralogie  a,  0.  w.  1843.  S.  631  ff.  an 
verschiedenen  Stellen. 
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zu  schliefen ,  dafs  die  Umwandlungen  keineswegs  zu  den 
Seltenheiten  gehören.  So  verzweigt  sich  bei  Arendal  der 
Magneteisenstein  in  die  aus  Granat ,  Hornblende)  Augit  u.  a. 
bestehenden  Nebengesteine,  indem  diese  mit  Körnern  von  Mag« 
neteisen  durchdrungen  sind.  Bei  Kragerö  findet  sich  dieses 
häufig  in  Begleitung  von  Hornblende  und  Kalkspalb  *). 

Nach  Forchhammer  scheint  bei  jenen  Umwandlungen 
kein  neuer  Stoff  hinzugetreten  und  keiner  entrernt  worden  zu 
sein ,  sondern  die  ganze  Veränderung  auf  einer  neuen  Ver. 
theilung  der  Bestandtheile  zu  beruhen.  Die  vorhin  bemerkte 
scharfe  Grenzlinie  zwischen  dem  umgewandelten  und  unver« 
finderten  Fossil  deutet ,  nach  ihm ,  darauf  hin ,  dafs  die  Um« 
Wandlung  von  Gebirgsklflften  ausgegangen  sei.  Eine  dauernde 
Erwärmung,  welche  nicht  im  Stande  war,  die  ganze  Masse 
gleichförmig  zu  schmelzen,  soll  die  Umwandlung  bewirkt  ha- 
ben ;  denn  die  äufsere  Form  der  Krystalle ,  die  schon  längst 
beobachtete  Abrundung  der  Ecken  und  Kanten^  lasse  darauf 
schliefsen.  Aehnliche  Combinations-Producte  sollen  auch  in 
England  bei  anhaltender  Röstung  von  Eisenschlacken  erzeugt 
worden  sein. 

Wir  glauben  mit  genugenden  Gründen  gezeigt  zu  ha« 
ben  (Bd.  U.  S.  352) ,  dafs  Umwandlungen  der  im  Gesteine 
eingeschlossenen  Fossilien  nicht  auf  plutonischem  Wege  von 
Statten  gehen.  Sollte  aber  die  Umwandlung  durch  eine  aus 
Gebirgsklüften  strömende  Hitze  erfolgen^  so  mufste  diese 
einen  Träger  gehabt  haben;  daher  mäfsten  entweder  hei- 
fse  Gase  oder  Wasserdämpfe  durch  diese  Gebirgsklufle  ih- 
ren Weg  zu  den  Augiten  gefunden  haben.  Eine  während 
langer  Zeiträume  zuströmende,  erhitzte,  atmosphärische  Lull 
gehört  zu  den  unbegreiflichen  Dingen.  Saure  Gase,  wie  Koh- 
lensäure-, Schwefligsäure-  oder  Salzsäuregas,  deren  Zu- 
strömen ans  bedeutender  Tiefe,  und  defshalb  mit  erhöhter 
Temperatur ,  nach  den  Vorgängen  in  Vulkanen ,  allenfalls  an- 
genommen werden  könnte,  wurden  nicht  neue  Fossilien  er- 
zeugt, sondern  die  Augite  völlig  zersetzt  haben,  wie  diefs  die 


^  Weibye  in  Kariten'a   nnd  v.  Dechea'a  Archiv.  Bd.  XXII, 
3.  465  ff. 
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oben  (S.  556)  angefahrten  zersetzten  Augitkrystalle  aus  dem 
Vesuv  zeigen.  Wasserdämpre  können  auch  nicht  die  Um. 
Wandlung  bewirkt  haben;  denn  sie  wirken  iiar  zersetzend 
und  ruCen  keine  krystalliniscben  Bildungen  hervor  (S.  3Ö4). 

Ungleich  wahrscheinlicher  ist  die  Umwandlung  auf  nas- 
sem Wege.  Die  Gebirgsklüfte  würden  dann  nicht  die  Hitze, 
sondern  das  Wasser  zugeführt  haben.  Damit  steht  das  durch  ^ 
Zersetzung  des  Augits  gebildete  Uagneteisen  nicht  im  Wi. 
derspruche ;  denn  atmosphärische  Gewässer ,  welche  einen 
längern  Weg  durch  Gebirgsgesleine  nehmen ,  in  denen  sich, 
wie  im  Angit,  Eisenoxydulsilicate  finden,  müssen  ihren  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  durch  Oxydation  des  Oxyduls  verlie* 
ren.  Die  Abrundung  der  Ecken  und  Kanten  der  Augitkry« 
stalle  erklärt  sich  gewifs  einfacher  aus  einem  Angriffe  durch 
Gewässer,  als  durch  das  Feuer ;  denn  diese  Erscheinung  zeigt  ' 
sich  bei  den  meisten  Verwitterungs  -  Processen,  wo  man  auch 
nicht  entfernt  an  plutonische  Wirkungen  denken  kann* 

Den  Kalkspath  zwischen  den  Granat-  und  Hornblende  • 
Parthien  erklärt  Forchhammer  für  eine  spätere  Bildung. 
Wahrscheinlich  hat  er  hierbei  den  nassen  Weg  im  Sinne; 
er  scheint  ihn  aber  nicht  für  ein  Zerselzungs-,  sondern  für 
ein  Einseihungs-Product  zu  halten.  Eine  vergleichende  che- 
mische Analyse  des  Augits  von  ilrendo/  und  seiner  Umwand- 
lungs-Producte,  des  Granats  und  der  Hornblende,  dürHe  für 
den  einen  oder  andern  Fall  entscheiden  *). 


*)  SolUe  der  von  Wolff  (Jonrn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXI V. 
S.  236)  untersuchte  schwarze  Angit  von  Arendal  (aus  blätteri- 
gem Kalkstein)  welcher  ein  reiner  Kalk-Eisen-Augit  ohne  Spur 
von  Magnesia  nndThonerde  ist,  einer  von  denen  sein,  welche  in 
Umwandlung  gefunden  werden ,  und  sollten  ebenfslls  die  von 
Trolle -Wachtmeister  analysirten  Granaten  yon  ÄrenM 
(^Poggend.  Annal.  Bd.  II.  S.  21  n.  24)  aus  AngU  herverge- 
gangen  sein:  so*wfirden  diese  Analysen  eine  schätxenswerlhe 
Vorarbeit  bieten.  Es  ist  bemerkenswertH ,  dafs  der  eine  dieser 
Granaten^ -der  schwarzbraune,  ein  Kalk  -  Eisen  -  Granat  ist,  der 
fibrigens  etwas  Thonerde  und  Manganoxydol  enthält,  und  dafs 
der  andere,  ein  Talk-Granat,  nicht  sichtbar  eingesprengten  Kalk- 
spath einschliefst,  welchen  Trolle  -  Wachtmeister  vor  der 
Analyse  mit  Essigsäure  ausgezogen  hatte.  Diefs  dentet  darauf, 
dafs  dieser  Kalkspath  ein  Product  der  schon  begonnenen  Zenet« 
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Je  nach  dem  grörseren  oder  geringeren  Kallcgehalle  dea 
Augits  ist  eine  Zersetzung  desselben  in  Hornblende  nnd  Gra- 
nat wohl  zu  begreifen;  denn  in  jener  steigt  der  Kalk  nie  so 
hoch,  als  im  Augit.  Denkbar  ist  es  daher,  wie,  je  nach  dem 
Kalkgehalto  im  Augit,  in  der  Hornblende  und  im  Granat,  und 
Je  nach  den  verschiedenen  quantilativen  Verhaltnissen  der 
beiden  letzteren  Fossilien ,  eine  gewi&se  Menge  Kalk  durch 
Aufnahme  von  Kohlensaure  aus  den  Gewässern  sich  als  Kalk- 
spath  ausscheiden  konnte.  Seine  Ablagerung  zwischen  den 
Granat-  und Hornblentie-Parthien  scheint  wenigstens  auf  eine 
gleichzeitige  Bildung  mit  diesen  Fossilien  zu  deuten.  Kurz, 
wir  nehmen  hier  nur  wahr,  was  sich  bei  allen  bisher  beob- 
achteten Zersetzungsprocdssen  des  Augits  gezeigt  hat,  dafs 
dieselben  nämlich  stets  von  einer  theilweisen  oder  gänzliche» 
Ausscheidung  der  Kalkerde  begleitet  sind. 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergiebt  sich  das  wich-« 
tige  Resultat,  dafs  der  Augit  nicht  blofs  in  Hornblende  (S.  5323, 
sondern  auch  in  Granat  und  Hornblende  und  Magneleisen  um- 
gewandelt werden  könne ,  und  dafs  daher  diese  drei  Fossi- 
lien durch  Umwandlungsprocesse  sich  bilden  können. 

Die  beschriebenen  Umwandlungs^Processe  sind  bei  Aren^ 
dal  in  einem  sehr  grofsartigen  Maafsstabe  von  Statten  ge- 
gangen. So  führt  Weib ye  *)  an,  dafs  in  der  Tharbjömsbo^ 
Grube,  welche  im  Jahr  1842  etwa  30  Lacbter  lang,  8  Lach« 
ter  breit  und  20  Lachter  tief  war,  das  Eisenerz  im  innigen 
Gemenge  mit  kornigem,  rothem  Granat  und  Augit  oder  Horn- 
blende vorkommt,  und  dafs  dieses  Gemeng  in  isolirt  hervor- 
tretenden Bruchstücken  bald  vom  Magneteisenstein  umschlos-' 
sen  wird ,  bald  diesen  umschliefst  und  bald  wieder  mit  ihm 
verfliefst. 

Am  häufigsten  haben  alle  hier  vorkommenden  Erzmas- 
sen scharfe  Grenzen  gegen  die  Iheils  syenitischen,  theils  gra- 
nitischon  und  theils  aus  verschiedenen  Fossilien,  als  Augit, 
Granat,  Glimmer,  Kokkolith  u.  s.  w.  bestehenden  Hassen,  die 
gewöhnlich   als  eine   Rinde   den  Eisenstein  umgeben.    Zum 


xung    entweder    des  Granats  ,  oder  des   zersetzten  Angits  sein 
mochte,  sofern  jener  aus  diesem  hervorgegangen  sein  sollte. 
*)  IV.  Jahrb.  rar  Mineral,  u.  s.  w.  1847.  B.  699. 
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Theil   aber  verzweigen  sie  sich  in  die  Nebengesteine  oder 
fliefsen  mit  denselben  znsammen. 

Unter  den  vielen  dort  vorkommenden  syenitischen  nnd 
granittscben  Bildungen,  schliersen  die  ersteren  theils  eine  La- 
ger -  artige  Eisenstein.Masse  mit  vielen  Anslänfem,  theils  eine 
Eisenstein-Niere  ein ,  wahrend  die  letzteren  gewöhnlich  nnr 
nnregelmibige  Massen  (Aosscheidongen),  seltner  wahre  Cränge 
bilden. 

Keine  der  Cränge  oder  Ausscheidungen  zeigen  zerstö- 
rende Wirkungen  auf  die  Nebengesteine.  Durch  viele  Beob- 
achtungen hat  sich  Weib ye  überzeugt,  dafs  die  als  Gange 
auftretenden  Massen  nur  wenige  klein  und  unvollkommen 
ausgebildete  Fossilien  einschliersen ,  wahrend  die  meisten 
nnd  am  besten  ausgebildeten  Fossilien  in  den  Ausscheidun- 
gen vorkommen.  Die  Ausscheidungen,  welche  diese  gra- 
nitischen Massen  bilden,  sind  ganz  ohneRegelmarsigkeit,  bald 
grofs,  bald  klein,  bf.ld  mit  und  bald  ohne  viele  Verzweigun- 
gen in  den  Nebengesteinen  vorhanden.  Nie  aber  sieht  man 
eine  Störung  der  Schichten  oder  eine  Veränderung  der  Cha- 
ractere  des  Gesteins,  in  dem  sie  sich  finden. 

Weibye  spricht  sich  nicht  darüber  aus,  wie  er  sich 
dieso  Ausscheidungen  denkt;  genug,  jene  unregelmäfsigen 
Massen  haben  den  Eindruck  auf  ihn  gemacht,  dafs  sie  aus 
dem  Gesteine  selbst  abgesondert  sein  müssen.  Kann  sich 
nun  Augit  in  Magneteisen  umwandeln,  so  liegt  es  sehr  nahe, 
diesen  für  eine  Ausscheidung  aus  jenem  zu  halten. 

Nicht  blofs  zu  Arendal,  auch  an  anderen  Orten  stofsen 
wir  auf  Erscheinungen,  welche  för  eine  Umwandlung  fies  An- 
gils in  Magneteisen  sprechen.  Zunächst  nimmt  der  Ural  mit 
seinen  Magneteisenbergen  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch. 

Bei  Niichne»  Tagäsk  erhebt  sich  mitten  aus  der  Ebene 
Wüsokaja  Gora  ein  306  Lachter  langer ,  250  L.  breiler  und 
41  L.  hoher  Rücken,  der  gröfsten  Theils  aus  reinem  Magnet- 
eisenstein besteht.  Die  körnigen  Abänderungen  sind  zuwei- 
len mit  Höhlungen  und  Spalten  dutchsetzt,  an  deren  Wänden 
sich  kleine ,  scharfkantige  Octaeder  finden.  Die  ungeheure 
Brzmasse  des  Magnetberges  liegt  in  einem  weifsen,  gelben 
oder  braunen  Thon,  von  welchem  sie  scharf  abschneidet.  Auf 
der  Nordseite  zieht  sich  aber  ein  Keil  tauben  Gesteins  fast 
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bis  zur  Höhe  hinan  und  auf  der  Ostseite  ist  es  vom  Eisen- 
erze durch  eine  nur  1  Fuss  mächtige  Thonlage  gelrennt. 
Dieses  taube  Gestein  ist,  nach  der  Analogie  mit  den  andern 
Magnetbergen  des  Urals,  wahrscheinlich  labrador reicher  Augit* 
porphyr,   der  hin  und  wieder  Quarzkörner  enthält  *). 

Bei  Kuschioinsk  liegt  der  Blagodat,  welcher  einen  ein-^» 
zeln  dastehenden,  durch  zwei  Vertiefungen  gleichsam  in  drei 
Berge  gelheiiten,  Bergrücken  bildet.  Der  ganze  Abhang  nach 
Kusohtvinsk  hin  besteht  aus  einem  ausgezeichneten  Augitpor- 
phyr,  dessen  Hauptmasse  \om  Magnete  angezogen  wird.  In 
dieser  Hauptmasse  finden  sich  grasgrüne  Augilkryslalle  einge* 
wachsen  und  an  Orten ,  die  der  Kuppe  näher  liegen,  sind  sie 
mit  Höllen  von  Uralit  umgeben.  Man  erkennt  in  ihr  auch 
weisse  Flecke,  die,  nach  der  Analogie  zu  schliefscn,  Labrador 
sind.  Sie  zeigen  sich  gleichfalls  an  der  Oberfläche  des  Ge- 
steins in  eine  weisse  Porcellanerde  umgeändert.  Beide  wer« 
den  von  Tagewassern  forlgewaschen  und  die  Augit  •  und 
Uralitkrystalle ,  welche  der  Verwitterung  besser  widerstehen , 
ragen  aus  der  Oberfläche  des  Gesteins  hervor.  Zuweilen 
wird  der  Augitporphyr  des  Blagodat  mandelsteinartig,  und  es 
stellen  sich  Höhlungen  mit  Kalkspath  erfüllt  ein.  Magneteisen 
ist  im  Augitporphyr  auf  dem  westlichen  Abhänge  noch  nicht 
enthalten ;  am  Gipfel  mengt  es  sich  aber  bei  und  tritt  zuletzt 
ganz  herrschend  auf.  Es  erscheinen  nun  grofse  Massen  ganz 
reinen  Magneteisenerzes,  die  aber  auch  hier  steUenweisc  mit 
andern  Hassen  wechseln ,  in  welchen  sich  die  Gebirgsart  in 
mehr  oder  weniger  grofser  Menge  findet,  so  dafs  man  oflcn- 
bar  sieht,  dafs  die  Gebirgsart  und  das  Magneteisen-  von 
gleichzeitiger  Bildung  sind.  Letzteres  enthält  zuweilen  Dru- 
senräume, die  mit  Magneleisen»Octaedern  besetzt  sind.  Auch 
Bisenkies  ist  theils  in  Drusen  mit  dem  Magneteisen  krystalli- 
sirt,  theils  in  demselben  enthalten«  Kalkspath  ist  dem  Eisen- 
erze gewöhnlich  nur  in  kleinen  Farlhien  beigemengt ;  auf  der 
südlichen  {»eile  soll  er  ab^  die  Erzmasse  oft  in ,  einige  Fuss 
mächtigen  Sehichlen  durchsetzen.  Anaicim  kommt  mit  Mag- 
neteisen verwachsen  und  in  demselben  eingewachsen  vor.  *^) 


•)  G.  Rose  Reise  o.  §,yr.  Bd.  L  S.  310. 
««)  Ebendas.  S.  342. 
BlNiiorOeoloctoll.  3g 
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Bei  Nischne^Turinsk  ist  ein  mehr  als  5  Wersle  langfs 
Gebirge  ,  Kaischkanar ,  aus  welchem  das  Magneleiaenerz  in 
einzelnen  Kuppen  hervorragt.  Die  Gebirgsart  [si  wahrsekein- 
lich  wie  beim  Blagodat  ein  Augilporpbyr «  wie  die  von  da. 
her  erhaltenen  Stufen,  wovon  eine  aua  einem  kornigen  Ge* 
menge  von  Magneleisen  und  Angit^  eine  andere  aud  sehr 
grobkörnigem  Augit  mit  wenig  eingesprengtem  Magnetetsen 
besteht  •). 

Hit  Ausnahme  der  theilweise  in  UraUt  umgewandelten 
Augitkryslalle  am  Blo^ocbil  scheinen  daher  ähnliche  Erscbeir 
nungen,  wie  sie  Forchhammer  beschrieben,  am  Ural  nicht 
vorzukommen.  Ein  Zusammenvorkomroeii  von  Augit  nU  Horn- 
blende und  Granat  ist  nirgends  angeRIhrt* 

Im  Erzgebirge,  in  der  Gegend  von  Schworzenbergy  Sndel 
sich  Magneteisen  in  schmalen  Schichten  mit  körnigem  Kalk 
gemengt  und  sehr  hiuiig  in  Begleitung  von  Granat  ^).  In 
den  Erzlagerstälten  der  dortigen  grünsteinartigen  Gebilde  ge« 
hört  es  zu  den  seilen  ieklenden  Fossilien  im  Gemenge  mit 
Hornblende,  Diopsid,  Sablit,  Granat,  Qmr%  u.  &  w.  (S.  538  ff). 

Am  Thüringer  Walde  ist  dem  Hyperit  CHypersthenfeis) 
Hagneteisen  regclmäfsig  und  Eisenglanz  hiufig  beigemengt. 
Quarz  fehlt  darin  ginzlich«  Der  Hyperil  wird  aber  von  ei- 
nem, dem  Kieselschicfer  ähnlichen  Gestein  begleitet ,  weiches 
G  r  e  d  n  e  r  ***)  für  ein  durch  den  Hyperit  umgewandeltes  Stein«« 
kohlengebirgc  hält ,  in  dessen  Klunflächcn  häufig  Magneteisen 
zart  angeflogen  ist.  Die  gröfste  Entfemimg,  bis  auf  welche 
sich  diese  Einwirkung  bemerkbar  macht,  soll  30  Fnss  nidil 
übersteigen.  Die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Uypersthen  omI 
Aagil  gestattet  die  Annahme,  dafs  jenes  Magneteisen  und  jenär 
Eisenglanz  Zersetzungsproducte  des  ersteren  seien*  In  diesem 
Falle  hätte  aber  Kalkerde ,  Magnesia  und  Kieselsäure  ausge- 
schieden werden  müssen.  Kalkspath  wird  als  Gemengtheil  des 
Hyperits  nicht  angeführt.  Nach  unsem  Erfahrungen  möcMen 
wir  aber  vermuthen,  dafs  dieser  mit  Säuren  brausen  werde. 
Chlorit ,  worin  man  die  ausgeschiedene  Magnesia  vermutht« 


•)  Ebead.  S.  379. 
**)  Freiesleben  geogaosX.  Arbeiten  Bd.  V.  8.42. 
^^•^  B.  Jahrb.  fOr  Mio.  a.  b.  w.  iM3.  S.  272. 
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könnte,  wurde  nicht  bemerkt.  Was  aber  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  betriin,  so  liegt  es  nahe,  auf  diejenige  zu  deuten, 
vrelche  das  Nebengestein  des  Hyperils  in  ein,  dem  Kiesel- 
schiefer ähnliches  Gestein  ^umgewandelt  hat.  Die  aus  dem 
Hyperit  durch  Gewässer  fort-  und  in  das  Nebengestein  ein«- 
geführte  Kieselsäure  würde  dann  die  Umwandlung  bewirkt 
haben.  Nur  auf  diese  Weise  können  wir  eine  Contactwirkung 
begreifen;  denn  dafs  der  Hyperit,  wenn  er  auch  mit  einer 
noch  so  hohen  Hitze  emporgestiegen  wäre,  das  Steinkohlen- 
gebirge bis  zu  einer  Entfernung  von  30  Fuss  hätte  fritten 
können,  gehört  zu  den  unmöglichen  Dingen.  Die  bandartige 
Streifung  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Hyperit  und  dem 
Steinkohlengebirge,  wodurch  letzteres  dem  Bandjaspis  sich 
nähert,    weiset  deutlich  auf  Absätze  aus  Gewäsisern  hin. 

Auch  das  Hornblendegeslein  wird  am  Thüringer  Walde 
von  körnigem  Magneteisen,  welches  jenes  theilweise  völlig 
zu  vertreten  scheint,  begleitet.  Dem  Magneteisen  mengt  sich 
Quarz  in  schwachen  parallelen  Lagen  bei.  Mit  ihm  und  mit 
dem  Hornblendegestcin  kommen  auch  krystaliinisch -körniger 
Kalkspath,  Granat  und  Epidot  vor  *). 

Was  vom  Hypersthen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  Diallag. 
Die  häufige  Gegenwart  des  Magneteisens  im  Gabbro  deutet 
auch  darauf,  dafs  dieser  ein  Zersetzungsproduct  des  Diallag 
sein  mag.  Er  erscheint  auch  iri  feinen  Theilen  demselben 
zuweilen  beigemengt**). 

Die  aufgezählten  Erscheinungen  stellen  es  als  eine  That- 
Sache  hin,  dafs  Magneteisen  eine  Ausscheidung  aus  dem  Au. 
git  und  wahrscheinlich  auch  aus  den  ihm  verwandten  Fossi- 
lien sein  kann.  Es  fragt  sich  nun,  ob  sich  dieses  Eisenoxy- 
duloxyd auf  anderem,  als  auf  nassem  Wege  ausscheiden  könne, 
und  ob  man  auch  nur  entfernt  an  eine  Ausscheidung  auf 
plutonischem  Wege  denken  könne?  — - 

Die  Oxyde  dos  Eisens  und  besonders  dns  Eisenoxydal 
sind  starke  Basen,  die  eine  grofse  Verwandtschaft  zur  Kiesel- 
säure haben,  und  sich  damit  schon  in  mäfsiger  Hitze  sehr 
leicht  verbinden.    Diefs  zeigt  sich  bei  hältenmänni^rhen  Pro- 


•)  Credner  ebcnd.  S.  268. 

•)  G.  Rose  Reise  n.  8.  w.  Bd.  II.  8.  165. 
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cessen,  wo  man,  wie  beim  Kuprerschmelz-Procefs,  quarzhal- 
tige  Fossilien  zusetzt ,  um  das  Eisenoxydul  mit  der  Kiesel, 
sdure  zu  einer  leichlflussigen. Schlacke  zu  verbinden.  £s  zeigt 
sic,h  auch  beim  Schweifscn  des  Eisens,  wo  der  Schmid  die 
weifsgiuhenden  Enden  der  zusammen  zu  schweifsenden  Ei- 
senstücke mit  reinem  Sande  bestreut,  damit  sich  das  aur  der 
Oberfläche  gebildete  Eisenoxyduloxyd  mit  demselben  zu  einer 
leichtflüssigen  Schlacke  verbinde ,  welche  beim  Hämmern 
ausgeprerst  wird,  so  dafs  die  rein  metallischen  Flächen  mit  ein« 
ander  in  Berühung  kommen. 

Da  demnach  Eisen oxyduloxyd  und  Kieselsaure  in  der 
Gluhehitze  so  leicht  zusammenschmelzen,  so  können  sich  aus 
^  einem  feuerUussigen  Gesteine^  beim  Erstarren  und  Erkalten, 
Magneteisen  und  Quarz  unmöglich  absondern.  Finden  wir 
daher  in  einem  granitischen,  oder  Oberhaupt  in  einem  Quarz- 
baltigen  Gestein  Magneteisen:  so  kann  dieses  nicht  eine 
Ausscheidung  aus  einer  feuerflüssigen  Masse  sein.  Da  nun 
bei  Arendal  Magneteisen  sich  häutig  in  das  syenilische  und 
granitische  Nebengestein  verzweigt^  da  es  band-  und  adcrn- 
förmig  den  Gneifs  nach  seinem  Streichen  und  Fallen  durch- 
schwärmt :  so  kann  es  nicht  eine  Ausscheidung  auf  plutoni- 
schem  Wege  sein.  Eben  so  wenig  kann  das  Magneteisen  durch 
eine  plulonische  Metamorphose  des  Gneirses  ausgeschieden 
worden  sein.  Sollten  daher  Syenit  und  Granit  plulonische 
Bildungen  sein ,  so  kann  sich  bei  ihrer  Erstarrung  Magncl- 
eisen  unmöglich  abgesondert  haben.  Der  Plutonist  ist  also 
gezwungen,  einen  Ausscheidungsprocefs  auf  anderem,  als 
auf  plutonischem  Wege  anzunehmen.  Welcher  andere  Weg, 
als  der  nasse ,  bleibt  aber  dann  übrig?  — 

Das  Zustimmenvorkommen  des  Magneteisens  und  Quar- 
zes ist  keineswegs  eine  blofs  locale  Erscheinung  in  der  Ge- 
gend von  Arendai  Bei  Ulefoss  in  Norwegen ,  auf  der  Ruse^ 
Grube^  finden  sich  beide  Fossilien  auf  einer  Magneleisen- La- 
gerstätte gleichfalls  in  Gesellschaft.  Bergkrystalle  kommen 
oft  mitten  im  Magneteisen  vor.  Auch  in  den  Magneleisen^ 
stein*Lagerslätten  Schtveden's  findet  sich  sehr  häufig  Quarz, 
wie  zu  KlackafälU,  Dannemora  u.  s.  w.  Zu  Morro  de  Ar- 
rasoyaba  in  BrasiHeti,  zu  Gabriel  Maxado  und  zu  Cerro  de 
Luna  in  Uruguay^  kommt  Magneteisen  gleichfalls  in  Beglel- 
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lung  von  Quarz  vor.  Bei  Slatousl  findet  os  sich  in  einem 
grobkörnigen  Granit  mit  Quarz-  und  Hornblendekrystallen  in 
solcher  Menge ,  dafs  dieser  ein  reichhaltiges  Eisenerz  darstellt, 
welches  verschmolzen  wurde  *).  Zu  Falun  triiTt  man  es  in 
Begleitung  mit  Kuprerhies,  Eisenkies,  Bleiglanz  und  Blende  in 
einer  quarzigen  Gangart  an  **).  In  der  Bredgangsgrube  bei 
Kongsberg  ist  es  im  Gemenge  mit  Quarz,  Hornblende,  Granat 
und  Kalkspalh  **♦ ).  Da  ^mehrere  Flusse  und  Bäche  des 
Erzgebirges  C.die  grofse  Zscharde ,  Elster,  Weiseritz  u.  a.) 
Quarz,  Magneteisen  -  und  Titaneisen  *  Körner  mit  sich  fuhren, 
da  auch  im  Strombette  der  Elbe  solche  Gemenge  vorkommen : 
so  haben  wohl  auch  in  diesem  Gebirge  Quarz  und  Magnet* 
eisen  gemeinschaflliche  Fundorte.  Im  Seirengebirge  kommt 
es  in  grofser  Menge  und  in  der  Regel  unter  den  kleineren 
Gemenglheilen,  nächst  dem  Quarze,  am  häufigsten  vor  f). 

Sollten  auch  die  Ultraplutonisten  zugeben,  dafs  die  Quarze, 
welche  das  Magneteisen  begleiten,  Bildungen  auf  nassem  Wege 
seien ,  (das  Verschwinden  der  rauchgrauen  Farbe  des  Rauch* 
lopas  bei  mäfsiger  Erhitzung  durfte  dazu  wohl  nöthigen)  für 
das  Magneteisen  aber  den  plutonischen  Weg  zu  retten  suchen : 
so  wurde  auch  dieser  Ausweg  zu  keinem  Ziele  fuhren.  Waren 
nämlich  Quarze  vorhanden  gewesen,  und  wären  sie  ,  wie  bei 
Ulefoss ,  von  geschmolzenem  Magneteisen  umhüllt  worden: 
so  hätte  geschehen  müssen ,  was  geschieht ,  wenn  der  Schmid 
Sand  zwischen  die  weifsgluhenden  Eisenstucke  streut:  es 
yyurdc  sich  kieselsaures  Eisenoxydul,  und  zwar  noch  leichter, 
als  bei  diesem  künstlichen  Processe,  gebildet  haben,  da  das 
Magneteisen,  nach  der  Voraussetzung,  im  geschmolzenen  Zu« 
Stande  mit  den  Bergkrystallen  in  Berührung  gekommen  wäre. 

Nach  Weibye  werden  in  den  vielen  Gruben  von  Aren^ 
dal  die  Ausscheidungen  um  so  seltener,  je  tiefer  die  Gruben, 
baue  gehen.  Daher  auch  das  seltenere  Vorkommen  der  vie- 
len, sonst  so  häufigen  Mineralien,  die  fast  nur  in  diesen  Aus- 
scheidungen einbrechen. 


«)  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  Bd.  iL  S.  139. 
*^)  DRubr^e  Skandinaviens  Erzlagerstätten.  S.  30. 
***)  Scheerer  in  n.  Jalirb.  f.  Min.  ii.  s.  w.  1843.  S.  635. 
t)  G.  Rose  Reiaeu.  a.  w.  Bd.  II.  S.  476. 
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Mufste  man  nicht  gerade  das  Umgekehrte  erwarten, 
wenn  man  diese  Ausscheidungen  plutonischen  Wirkungen  zu. 
schreiben  wollte?  —  Gegen  Tage  hin  nähert  man  sich  nicht 
dem  Centralfeucr ,  von  dem  allein  plutonische  Wirkungen  her. 
rühren  könnten ;  wohl  aber  den  Tagewassem  ,  welche  Aus- 
scheidungen unzweifclhari  hervorbringen.  Gewifs  ist  dieser 
Umstand  ein  entschiedener  Beweis  zu  Gunsten  der  Ausschei- 
dungen auf  nassem  Wege. 

Auf  der  Insel  Langö  sind  die  theils  in  Glimroer-Gneifs, 
theils  in  Quarzit,  theils  in  grofsen  granitiscben  Massen  u.  s.  w. 
vorkommenden  Magneleisenstein.Massen  wahrscheinlich  überalt 
von  Trappgesteinen  umschlossen.  Sic  treten  auch  mitten  in 
denselben  auf.  Weibye  hält  es  für  ausgemacht,  dafs  der 
Trapp  die  Uengc  des  Eisenerzes  bedingt.  Die  Ursache  liegt 
nahe :  der  Magneteisenstein  hat  sich  aus  dem  Trappgestein 
ausgeschieden. 

Sind  alle  Magneteisenstein  -  Lager  in  Norwegen  Zersel- 
zungsproducte  dos  Augits?  Diese  Frago  wurde  sich  der  Be- 
antwortung näher  bringen  lassen ,  wenn  man  im  Stande  wäre, 
die  relativen  Quantitäten  dos  Magneteisens,  des  kohlensauren 
Kalks,  der  kohlensauren  und  kieselsauren  Magnesia  und  der 
Kieselsäure,  sorcrn  sie  als  Zersetzungsproducte  erscheinen, 
gegen  einander  und  gegen  die  Beslandtheile  der  zersetzten 
Augilc  abzuwägen.  Das  wirkliche  Vorkommen  dieser  Zer. 
setzungsproducte  bedingt  natürlich  die  Wahrscheinlichkeit  ei- 
nes solchen  Ursprungs  des  Magneteisens.  ,  In'  den  Hagnet- 
elsen-Gruben üortoegens  findet  sich  meist  Kalkspalh,  anch 
Kalktalkspath  (Insel  Longo),  Von  den  Magnesiasilicat-halten- 
dcn  Fossilien  finden  sich  hier  und  da  Chlorit  fast  in  allen 
Gruben  von  Arendal^  Serpentin  aber  nur  als  Umwandlnngs- 
product  (Weibye)  und  ziemlich  häufig  Talk.  Der  Seipea- 
tin  wird  theils  in  kleinen  Parthien  im  Magrieteisen  oder  in 
dem,  diesen  begleitenden  Gemenge  aus  verschiedenen  Fossi- 
lien, theils  als  kleine  Gangtrummer  im  Nebengesteine  der 
Gruben,  theils  als  Lager  zwischen  dem  Hagncleisen  und 
einer  Bestegmasse  von  Kokkolith  angetroffen.  Der  Talk  fia- 
det  sich  unter  andern ,  wie  es  scheint,  als  eine  Umwandfaog 
oder  Verdrängung  des  Feldspaths  und  in  Aflerkrystallen  nach 
Analcim.    Quarz  kömmt  sehr  häufig  in  grö&eren  und  Ueioe- 
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Ten  Ausscbeidangen  in  and  bei  den  Gruben  vor  *).  Da 
sich  demnach  in  Norwegen'»  Gruben  wirklich  neben  Magneleisen 
die  übrigen  Zerselzungaprodocte  des  Augits  .finden:  so  ist 
gegen  die  Möglichkeit  eines  aolchen  Ursprungs  dieses  Eisen« 
erzes  nichts  zu  erinnern.  Seilen  scheint  die  Magnesia  als 
Carbonat,  meist  dagegen  als  Silicat  aus  dem  Augit  ausge- 
schieden und  zur  Bildung  jener  Magnesia-Fossilien  verwendet 
worden  zu  sein. 

Versuchen  wir  die  Processe  uns  zu  versinnlichen,  wo« 
durch  ein  ganzer  Augitporphyr  -  Berg  in  Magneteisen  umge- 
wandelt wird:  so  stofsen  wir,  wie  nicht  zu  läugnen  ,  auf 
Schwierigkeiten.  Denken  wir  uns,  dars  nur  Kohlensaure .  haU 
lige  Gewisser  auf  den  Augilporphyr  wirken :  so  werden  durch 
Zersetzung  des  Augits,  wenn  derselbe  sehr  eisenhaltig  ist, 
italkerde  und  Magnesia  **}  ganz  und  Eisenoxydul  theiiweise 
als  Carbonale  fortgerührt.  Dafs  die  Kieselsaure  mit  diesen  Ba- 
sen fortgeführt  werden  kann,  zeigt  die  Zersetzung  des  Rhu- 
donit  und  Bustamit  (S.  557).  Dem  gemafs  wurde  Eiscnoxy- 
duly  zum  Theil  höher  oxydirt ,  wie  im  eben  angelöhrten  Rho- 
donit  zurückbleiben.  Durch  Zersetzung  des  Labradors  im 
Augitporphyr  mittelst  Kohlensaure  *  haltigem  Wasser,  wird  des- 
sen Kalkerde  und  Natron  fortgeführt  und  Kaolin  bleibt  zu- 
rück« Der  Rückstand  dieser  beiden  Zersetzungsprocesse  würde 
also  Magnetaisen  und  Kaolin  sein.  Im  Magnetberge  Wisso^ 
kaja  Gora  finden  wir  aber  nicht  den  Thon  mit  Hagneteisen 
gemengt;  sondern  er  bildet  die  Unterlage  des  letzteren  und  die 
Grenze  gegen  das  taube  Gestein,  das,  nach  Hermann's  Be- 
schreibung, ein  Porphyr  von  schlechterer  Art  (also  wohl  ver- 


«)  Weibye  t.  a.  0, 

*«)  Es  ist  bemerkenswertfa,  dafs  Magnesia -haltige  Fossilien  in  den 
^iciisten  Umgebnnf  en  der  Hagnelberge  nielit  vorankommen  schei- 
nen. Erst  kl  einifwr  Entremnng  voni  Wus^kaja  Qwa  and  et 
sich  Talkscbiefer.  Wohin  ist  daher  die  Magnesia  der  sersetsten 
Anfite  im  Augitporphyr  geKommen?  —  Erinnert  man  sich  an 
die  oben  (3.  499)  angerührten  Tbatsacben  ,  dafs  die  Gewässer 
ihre  kohlensaure  Magnesia  hi»  in  das  Meer  fahren:  so  kann  es 
nicht  befremden ,  wenn  in  der  Nfthe  cersetster  Magnesia  -  halti'> 
ger  Gesteine  nicht  immer  Magnesia -haltige  Fossilien  gefunden 
werden. 
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witlerler)  ist,  der  aus  röthlichgrauem  Jaspis  mit  Feldspath  und 
einzelnen  Quarzkörncrn  besteht.  Liegt  niclit  die  Vermuthnng 
nahe,  dafs  jener  Thon  das  Zersetzungsprodnct  des  Labradors, 
die  Kieselsäure,  weiche  den  Jaspis  und  die  Quarzkömer  ge- 
bildet hat,  das  Zersetzungsproduct  des  Augils  sei?  —  Aufser 
dem  Kalk  landen  wir  also  die  Zersetznngsproducte  des  gan-> 
zen  Augilporphyrs  in  unmittelbarer  Nahe.  Und  nicht  zu  über- 
sehen ist,  dafs  im  Blagodßt  Kalkspath  in  Drusen  und  dem 
Hagneteisen  beigemengt  «uflritt,  ja  dasselbe  sogar  in  mäch- 
tigen Schichten  durchsetzen  soll.  Uebrigens  scheint  in  diesem 
Magnetberge  die  Zersetzung  eine  andere  Richtung  genommen 
zu  haben,  wie  das  Vorkommen  des  Analcim  mit  Hagnctcisen 
zeigt.  Weil  hier  kein  Thon  das  Magneleisen  zu  begleiten 
scheint,  so  möchte  man  vermulhen,  dafs  sich  der  Labrador 
des  Augitporphyrs  in  Analcim  umgewandelt  habe.  Die  Ver- 
gleichung  der  beiden  folgenden  Analysen  zeigt,  wie  sich  der 
Labrador  sehr  leicht  in  Analcim  umwandeln  Icönne,  wenn,  im 
Wesentlichen,  in  jenem  die  Kalkerde  gegen  Natron  ausge- 
tauscht wird,  und  Wasser  hinzutritt. 


Kieselsäure 
Thonerde 
Kalkerde 
Natron  . 
Kali  .    . 
Walser 

100,00  101,68 

Freilich  niufs  vorausgesetzt  werden,  dafs  eine  noch  grö- 
Tsere  Menge  Labrador  gänzlich  zersetzt ,  als  in  Analcim  um- 
gewandelt worden  sei,  damit  diesem  die  nöthige  Menge  Natron 
durch  die  Gewässer  hätte  zugeführt  werden  können.  Da  die 
neueren  Anatysen  der  Labrador  -  Varietäten  fast  durchgängig 
geringe  Quantitäten  Kali  gegeben  haben:  so  ist  man  wegen 
dieses  Alkali  in  jenem  Analcim  nicht  in  Verlegenheit. 

Wo  das  Magneteisen,  wie  im  Wissokaya  Gora,  rein  auf- 
tritt, mäfste  sich  das  Volumen  des   ursprunglichen  Augitpor- 


Labrador 

Analcim  vom 

Blagodal  nach  - 

Henry. 

53,42 

57,34 

29,71 

22,58 

12,35 

0,35 

4,52 

11,86 

—    - 

0,55 

— 

'9,00 
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phyrs,  wenn  das  Erz  der  Rückstand  des  zersetzten  Gesteins 
sein  solltei  bedeutende  vermindert  haben.  Der  eisenrcicliste 
Augit^  der  Hedenbergit  von  Tunaberg  in  Södermanland,  hall 
36  Proc.  Bisenoxyduk  Diese  geben ,  wenn  sie  sich  in  Mag-< 
netciscn  umwandeln,  28  Proc.  Von  einem  solchen  Augit  möfs« 
len  also  72  Proc.  durch  diese  Umwandlung  ausgeschieden 
werden.  Sollte  der  Augltporphyr  aus  gleichen  Theilen  Augit 
und  Labrador  bestehen,  so  wurde,  bei  seiner  Umwandlung  in 
Hagneteisen^  dieses  nur  14  Proc.  von  der  Masse  oder  8  Proc. 
von  dem  Volumen  des  Gesteins  betragen.  Behielte  der  Au- 
gltporphyr sein  ursprüngliches  Volumen ,  so  morste  also  das 
Hagneteisen  eine  aulserordenlich  poröse  oder  mit  vielen  Höh- 
lungen und  Spalten  durchsetzte  Masse  bilden,  welches  dem 
Vorkommen  desselben  nicht  entspricht.  Also  nur  in  denjeni. 
gen  Fallen,  wo  die  sämmtlichen  Zersetzungsproducte  des  Au- 
gitporphyrs  in  dem  von  ihm  eingenommenen  Räume  bleiben, 
sei  es,  dafs  dieselben  mit  einander  wechseln,  oder  dafs  Thon, 
Kalkspath  in  Spalten  sich  abgesetzt  haben,  wurde  das  ur- 
sprüngliche Volumen  beibehalten  werden ;  ja  es  würde  sich 
sogar  durch  die  vom  Kalk  aufgenommene  Kohlensäure  und 
durch  den  vom  Eisenoxydul  aufgenommenen  Sauerstoff  ver« 
gröfsern. 

G.  Rose  bemerkt,  dafs  der  zu  Porcellanerde  verwit*» 
terte  Labrador  des  Augitporphyrs  von  Tagewassern  fortge- 
führt werde,  dafs  diese  Verwitterung  jedoch  nicht  lief  ein- 
dringe. Wenn  sie  aber  auch  durch  und  durch  dringt,  so 
können  wir  doch  nicht  annehmen,  dafs  die  das  Gestein  spar- 
sam und  tropfenweise  durchdringenden  Tagewasser  alle  Por- 
cellanerde eines  ganzen  Augitporphyr- Berges  wegzuwascben 
im  Stande  seien.  Ein  solches  Auswaschen  könnte  nur  ge- 
dacht werden,  wenn  der  Augitporphyr  von  den  Wellen  eines 
Meeres,  See's  oder  eines  Flusses  bespült  würde,  oder  ganz 
unter  Wasser  sich  befände. 

Vielleicht  dafs  eine  genaue  Untersuchung  der  geogno- 
stischen  Verhältnisse  jener  Magnetberge  zu  einer  klareren 
Einsicht  des  von  Stallen  gegangenen  Umwandlungsprocesses 
fuhren  würde.  Sollten  sich  aber,  wie  wahrscheinlich,  auch 
dann  noch  Schwierigkeiten  entgegenstellen :  so  mufs  man  fra- 
gen, ob  denn  die  Ansicht,  das  Magneteisen  sei  eine  mit  dem 
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Augitporphyr  gloichzeiUge  eruptive  Bildung  alle  dortigen  Ver-^ 
hiltnisse  klar  aurdeckt?  —  Wie  erklärt  eine  solche  Ansichl 
die  Einlagerung  der  Ungeheuern  Erzmasse  der  Wifsohga 
Gora  in  einem  Tbon,  und  die  Lagerung  des  letzteren  zwi- 
schen dem  tauben  Gesteine  und  dem  Hagneloisen  *)  ?  Wie 
erklärt  sie  im  Blagodal  das^  Verwachsenscin  des  Magneteisens 
mt  einem  Zeulilh,  mit  einem  wasserhaltigen  Fossil,  welches 
wir  als  unzweifelhaftes  Infiltralionsproduet  in  Blasenräumen 
von  Dolerit,  Handelstein  u.  s.  w.  finden?  —  Sollten  diejeni- 
gen Geologen,  welche  jene  Ansicht  vertheidigen;  den  mit 
Magneleisen  gemengten  Anaicim  gleichfalls  lur  ein  Infiltrations^ 
product  halten;  so  morsten  auch  sie  annehmen,  dafs  Gewes* 
ser  dieses  Erz  durchdrungen  und  einen  Theil  desselben  fort-^ 
geführt  haben ,  damit  Raum  für  den  Absatz  des  ZeoUtbs  ge* 
Wonnen  werden  konnte.  «*  Das  Vorkommen  des  Analoim  im 
Nagneteisen  bezeichnet  auch  G.  Rose  als  ein  pngewöhnli«- 
cbes,  da  man  diesen  Zeolith  sonst  meist  nur  in  den  Höhlun- 
gen der  Handelsteine  findet.  Aber  nicht  blofs  die  Bildung 
dieses  Fossils  selzt  Processc  auf  nassem  Woge  voraus ,  au(;b 
der  dem  Hagneteisen  nach  den  Seiten  und  gegen  die  Ober*" 
flache  zu  beigemengte  und  zuletzt  ganz  rein  auilretende  Braun«- 
cisenstein,  welcher  gleichfalls  die  Kluflllachen  des  Hagnelei^ 
sens  überzieht  und  selbst  voller  Höhlungen  und  KlüAe  ist, 
zeigt  unverkennbar  die  Wirkung  der  Gewässer.  Dasselbe  gilt 
von  dem,  dem  Hagneteisen  beigemengten  Eisenkies«    Ist  jener 


*)  Jeder  Ciiemiker,  der  sersetsle  krystalliniflche  Gestehie  apvly^irt, 
überzeugt  sich,  wie  jöngstliinE  bei  inen  bei  seinen  Unlersach^n- 
gen  von  cersetztem  Trapp  und  Basalt  (n.  Jahrb.  fflr  Mineral, 
u.  s.  w.  1848.  S.  570) ,  dafs  dem  Thone  kein  anderer  Ursprung, 
als  durch  mechanische  Fortffihning  der  Ueberbleibsel  zerseister 
krystallinischer  Gesteine  ingeschrieben  werden  kann.  Ist  i« 
zweifeln,  dafs  der  Thon,  welcher  sich  in  der  Nfthe  eines  zerseU- 
Un  Augilporphyrs  findet,  einen  anderen  Ursprung,  als  diesen  ha- 
be? —  Oder  zieht  man  es  etwa  vor  anzunehmen,  die  Augitpor- 
phyre  jener  Magnelbeige  seien  in  ein  Meer  versenkt,  und  darin 
der  Thon  abgesetzt  worden  ?  —  Sollte  man  eine  solche  An- 
nahme ansprechen,  so  könnten  wir  sie  auch  zn  HAlfe  nehmen, 
und  dann  dasAusspOlen  des  ThoDS  aus  dem  zersetzten  An gitpor- 
phyre  erkiftren. 
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als  solcher  eine  plutonische  Bildung,  so  kaAn  dieser  nur  spa<r 
ler  entstanden  sein«  Nicht  minder  deutet  im  Blogodat  die 
Umwandlung  der  Augitkrystalle  in  Uralit  auf  einen  Process 
auf  nassem  Wege  (S.  541).  Sollte  man  diefs  am  aller  wenig-» 
stcn  einräumen,  so  müfsten  wir  Tragen,  woher  es  denn  kommt, 
dafs  gerade  die  der  Kuppe  näher  liegenden  Augilkryslalle  mit 
einer  Hölle  von  Uralit  umgeben  sind ;  denn  waren  sie  eina 
plutonische  Metamorphose,  so  möfsten  sie  sich  gerade  in  der 
Tiefe,  dem  plutonischen  Heerdc  näher,  finden.  Wohl  aber 
entspricht  dieses  Vorkommen  einer  neptunischen  Mctamor^ 
phose,  weil  die  Krystalle  an  der  Kuppe  zunächst  d«m  Ani- 
griffe  der  Gewässer  ausgesetzt  sind,  welche  Kalkerde  aus  ih- 
nen Tortrühren  muTsten ,  damit  sie  sich  in  Uralit  umwandeln 
konnten.  Ganz  dasselbe  gilt  auch  vom  Magneleisen  im  ffh^ 
godai.  Auch  dieses  mengt  sich  dem  Augitporphyr  zuerst  am 
Gipfel  bei  und  deutet  also  ebenfalls  darauf,  dafs  es  Gewässer 
waren,  welche  seine  Ausscheidung  bewirkt  haben. 

Könnte ,  mufs  man  schliefslich  fragen ,  nicht  das  Magf- 
neteisen  in  mehr  genannten  Magnelbergen  ein  Auslaugeprpduct, 
und  der  Thon  der  Rückstand  des  zersetzten  Augitporphyrs 
sein?  —  Hierbei  könnte  n^ian  an  eine  Fortführung  des  Eisen- 
oxyduls als  Carbonat  durch  Gewässer,  und  an  eine  Unwand- 
lung  des  abgesetzten  Spatheisensteins  in  Hagneteisen,  dqrcb 
Verlust  von  Kohlensäure  und  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff 
denken.  Ein  solcher Procefs  scheint  sogar  in  der  von  Kapp 
beobachteten  und  von  Blum  beschriebenen  Pseudomorphope 
des  Magneteisens  nach  Eisenspath  eine  Stutze  zu  finden  ^). 
Allein  da  diese  Umwandlung  die  wahrscheinliche  Folge  eines 
Erdbrandes  ist,  so  können  wir  darauf  in  jenem  Falle  keiqen 
Bezug  nehmen.  Sollte  eine  Umwandlung  des  Eisenspaths  in 
Hagneteisen  auf  nassem  Wege  möglich  sein:  so  mufste  man 
btü  dem  so  häufigen  Vorkommen  des  ersteren  in  Gängen 
jemals  auf  eine  Erscheinung  gestofsen  sein,  welche  darauf 
hinwiese.  Zwar  finden  wir  den  Eisenspath  sehr  häufig  um- 
gewandelt ,  aber  nur  in  Rotheisenstein ,  Brauneisenstein  und 
nie  in  Hagneteisen.  Gleichwohl  ist  es  unzweifelhan„  dafs  das 


*)  D.  Jahrb.  für  Mineral,    u.  s.  w.    1843    S.  485  nnd  Naclitrag  m 
den  Fseadomorpliosen.  S.  100. 
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Magneteisen  nicht  blors  als  ein  Zersetzungprodnct  des  AogiU 
oder  anderer  eisenhaltiger  Fossilien  sich  darstellt,  sondern 
dafs  es  auch  als  Absatz  aus  Gewässern  durch  irgend  einen  bis 
jetzt  unbekannten  Procefs  entstehen  kann.  Hehrere  unter 
den  nachbenannten  Fundorten  des  Hagneteisens  (namentlich 
auf  Quarzgängen,  Klörten  und  Drusen)  lassen  eine  andere 
Vorstellung  nicht  zu. 

Die  zur  silurischen  Formation  gehörenden  grünlichgrauen 
Schiefer  von  Deoille  und  die  grauen  Schiefer  von  Rhnogne 
enthalten  Hagneteisen  und  zwar  jene  in  Kryslallen  *}.  Ue- 
berhanpt  ist  sein  Vorkommen  im  Thonschiefer ,  Iheils  einge- 
sprengt, theils  auf  Gangen  CQuarzgängen)  gar  nicht  seilen. 
Im  Schalstein,  wie  bei  Odersbach  im  Hcrzogthum  Nassau^ 
kommen  Lager  von  Magneteisen  vor,  in  welchen  sich  zuweilen 
Speckstein  findet  '"'*).  Auf  KlüRen  und  in  Drusen  von  Man- 
delstein (Steinberg  unweit  Eppenhain) ,  auf  Kluflflächen  und 
in  Blasenräumen  von^^  Dolerit  {PfcUberg  unfern  Sessenbach  im 
Nassauüchen)^  findet  es  sich  krystallisirt. 

Sehr  häufig  kommt  das  Uagneteiscn  im  Serpentin,  Talk- 
und  Chlorilschiefer ,  manchmal  auch  im  Talk  und  Speckslein 
vor.  Zu  Finbo  bei  Fahlun  sind  schöne  Hagneteisenkrystalle 
bisweilen  so  mit  Talk  überzogen,  dafs  diese  Hölle  kaum  zu 
trennen  ist.  Da  diese  Gebirgsmassen  nichts  anderes,  als  auf 
nassem  Wege  umgewandelte  krystallinische  Gesteine  sind :  so 
ist  zwar  jdenkbar,  dafs  in  manchen,  wie  etwa  im  Eklpgit,  der 
sich  in  Serpentin  umwandeln  kann,  das  Magneteisen  schon 
präexistirl  habe  ;  allein  am  häufigsten  ist  es  wohl  ein  Zerset- 
zungsproduct  der  eisenhaltigen  Silicate,  vorzugsweise  des  Au- 
gits.  Für  diese  sccundäre  Bildung  spricht  besonders ,  dafs 
gerade  die  ausgezeichnetsten  Magneteiscnkrystalle  in  Serpen- 
tin, Talk-  und  Ghloritschiefer,  Iheils  eingewachsen,  theils  in 
Klüften  dieser  Gesteine  vorkommen;  denn  während  solcher 
lang  anhaltender  Umwandlungsprocesse  hätten  sich  wohl  vor- 
handen gewesene  Krystalle  nicht  erhallen  können,  da  das 
Magneteisen,  bosländigen  Einwirkungen   der  Gewässer  ausge. 


*)  San  vage  in  Annal.  des  Miiies  qnalr.  seric.  T.  VII.  p.  411. 
•**)  Fridolin  Sand  berger  Ueberj   der  geol.  Vcrii.  des  Herzog- 
thunis  Nassau«  S.  35. 
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setzt,  in  Brauneisenstein  öbergeiit.  Dagegen  finden  sich  in 
den  langsamen  Umwandlungsprocessen  die  Bedingungen  der 
Ausbildung  ausgezeichneter  Krystailgestaltcn.  Das  Zusammen« 
vorkommen  von  Augit,  Hornblende,  Granat,  Serpentin  und 
Magneteisen  zu  Orpus  und  Presnilz  in  Böhmen  und  die  von 
Granat  und  Hagneteisen  begleiteten  Hornblendegesteine  im 
Kaurmer^Kreise,  welctie  Unterbrechungen  im  Schiefergebirge 
bilden  *),  deuten  auf  ähnliche  Umwandlungsprocesse^  wie  zd 
Arendal.  Ganz  entschieden  zeigt  Kersten's  Analysü  eines 
Serpentins  in  Formen  von  Granat  (S.  491 — 493)  die  Ausschei- 
dung von  Magneteisen  bei  der  Umwandlung  des  Granats  in 
Serpentin. 

Hinsichtlich  des  Vorkommens  des  Magneteisens  im  Hern« 
blendegestein  erinnern  wir  an  die  vonForchhammer  nach« 
gewiesenen  Umwandlungen  (S.  568).    Die  Möglichkeit  müssen  . 
wir  indefs  zugeben,  dafs  sich  bei  Zersetzung  der  Hornblende 
auch  Magneteisen  ausscheiden  könne  *^). 


*)  Zippe  io  den  Abhandl.'der  Ic.  böhm.  GeselUchaft  der  Wissen- 
schaflen.  Folge  V.  Bd.  lY. 
**)  In  dem,  durch  seine' magnetischen  Eigenschaften  zu  seiner  Zeit, 
durch  von  HumbQldtso  berühmt  gewordenen  Hornblendege- 
stein  des  Heidebergs,  bei  Zelle  im  Fichtelgebirge  ^  erscheint  das 
Magneteisen  als  ein  metallisch  glänzender  Anflug  und  in  kleinen 
Körnern.  Hier  und  da  finden  sich  sogar  kleine  Octaeder.  Im  Ser* 
pentin  und  Chloritschiefer  dieses  Berges  erscheint  das  Magnetei- 
sen eben  so  fein  eingesprengt.  Ich  pulverte  diese  Gesteine  und 
sonderte  ,mit  einem  Magnete  die  magnetischen  Stfiubchen  von  den 
nicht  magnetischen.  Das  Hornblendegestein  gab  13,59,  der  Ser- 
pentin 24,615  Proc.  dem  Magnete  folgsames  Pulver.  Da  indefs 
das  specifische  Gewicht  des  letzteren  nur  2,636  betrug,  während 
das  des  uomagnetischen  Pnivers  2,456  war,  und  das  des  Magnet- 
eisens 5  ist :  so  kann  dieses  Pulver  kein  reines  Magneteisen,  son- 
dern blofs  ein  Gemeng  aus  diesem  und  aus  der  unmagnetischen 
Grundmasse  des  Gesteins  gewesen  sein.  Aus  jenen  specifisrhe» 
Gewichten  berechnet  sich ,  dafs  jenes  mit  dem  Magnete  ausgezo- 
gene Pulver  nur  7,08  Proc.  reines  Magneteisen  enthalten  haben 
konnte.  Die  ganze  Menge  des  Magneteiscns  in  dem  genannten 
polarisirenden  Serpentin  würde  demnach  nur  ungefähr  1,74  Proc. 
betragen. 

Da   ich  das    specifische  Gewicht    des  mit    dem  Magnet« 
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Sind,  wie  wir  nicht  bezweifeln  können,  Glimmerschiefer 
und  Gneifs  auf  nassem  Wege  metamorphosirte  sedimentäre 
Gesteine ,  so  kann  das ,  namentlich  in  ersterem  nicht  seilen 
vorkommende  Hagneteisen  nur  als.  ein  Zerselzungs  -  Product 
VOR  Bisenoxydulsilicaten  gedacht  werden. 

Das  so  häufige  Vorkommen  des  Magneteisens  in  körni« 
gern  Kalko,  oder  mitKalkspath  verwachsen,  läfst  eine  andere 
Entstehung»  als  auf  nassem  Wege  gar  nicht  zu. 

Magneteisenkryslalle ,  meist  sehr  kleine,  finden  skb  am 
V&iue  in  Gemengen  aus  glasigem  Feldspalh  und  Nephelin^ 
und  in  Blasenraumen  ausgeschleuderter  Laven,  begleitet  von 
Harmotom.  Mein  Freund  Blum  besitzt  eine  solche  Lava,  in 
deren  Poren  nicht  blofs  Magneteisen  und  Harmotom  neben 
einander  sitzen ,  sondern  ein  kleines  Octaeder  von  Magnetei- 
sen liegt  auf  dem  Harmotom  und  wird  sogar  ganz  oder  Iheil- 


■usgczogenen  magnetiBchen  Pulvers  vom  Hornblendegesteine  su 
bestimmen  versfiumt  hatte,  so  läfst  sich  das  Klagneteisen  in  dem- 
selben nicht  auf  gleiche  Weise  berechnen.  Aus  der  noch  gerin- 
geren Menge  des  ausgezogenen  Pulvers,  ist  aber  su  schliefsen, 
dafs  das  Magneteisen  im  Hornblendegestein  wahrscheinlich  noch 
weniger,  als  1,74  Proc.  betragen  haben  mag.  Physikalisch -sta- 
tistische Beschreibung  des  Fichtelgebirges  von  GoldTufs  und 
Bischof.  1817.  Tli.  I.  S.  200  ff.  und  Bischof  über  die  mag- 
netischen Eigenschaften  einiger  Gebirgsarten  des  Fichtelgebirges 
in  Schweigg.  Journ.  I8l6.  Bd.  XVIII.  S.  297  fr. 

Solche  so  sehr  geringe  Mengen  Magneteisen  in  Gebirgsarten, 
wie  im  Serpentin  und  Hornblendegestein  ,  können  sehr  wohl  als 
Zersetzungs-Producte  von  Hornblende  und  anderen  zusammenge- 
setzten Eisenoxydulsilicalen  gedacht  werden.  Es  wflrde  einiges  In- 
teresse gewähren,  wenn  man  mittelst  des  Magnets  das  Magneteisen 
aus  diesen  und  ähnlichen  Gesteinen  von  verschiedenem  VorkoinmeD, 
worin  es  so  fein  eingesprengt  wie  dort  sich  findet,  auszöge,  und 
dessen  Bienge  approximativ  zu  bestimmen  suchte.  Fänden  sich 
stets  nur  geringe  Quantitäten  ,  so  wurde  die  Vermuthung ,  dafs 
das  Magneleisen  in  diesen  Gesteinen  nur  ein  Zcrsetzungsprodact 
zusammengesetzter  Eisenoxydulsilicate  sei,  sehr  an  Wahrschein- 
lichkeit gewinnen ;  denn  so  geringe  Mengen  Magneteisen  wurden 
ebenfalls  nur  geringe  Mengen  zersetzter  Eisenoxydulsilicate  vor- 
aussetzen ,  und  dadurch  könnte ,  selbst  wenn  der  Rest  derselben 
fortgefährt  worden  wäre,  das  Gestein  doch  cur  wenig  porös  ge- 
worden sein. 
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weise  von  diesem  umschlossen.  Letzteres  Hagneleisen  isl  an* 
streitig  eine  spätere  Bildung ,  als  der  Harmotom.  Da  dieses 
Fossil  ein  Zcolith ,  ein  Infillrations-Product  in  Blasenraumen 
von  Mandelsteinen  ist,  welches  15  Procent  Wasser  hält:  so 
kann  der  auf  ihm  sitzende  Magneteisenkryslall  unmöglich  eine 
vulkanische  Bildung  sein.  Hier  nützt  es  nichts,  Zuflucht  zum 
Drucke  nehmen  zu  wollen,  um  den  Wassergehalt  des  Harmo- 
toms  zu  erklären;  denn  wenn  jene  Lava  einem  auch  noch  so 
grofsen  Drucke  im  Vesuv  ausgesetzt  gewesen  wäre,  nach 
ihrem  Auswurfe  hätte  sie  unter  dem  einfachen  Luftdrücke^ 
während  ihres  noch  lange  fortdauernden  erhitzten  Zustandes, 
dieses  Wasser  nicht  zurückhalten  können.  Man  wird  nicht 
behaupten  wollen ,  die  Drusenräume ,  worin  sich  der  Harmo^ 
tom  mit  dem  Magneteisen  befand,  seien  hermelisch  verschlos-^ 
sen  gewesen ;  denn  wäre  die  Lava,  bei  ihrem  Auswurfe,  noch 
weich  gewesen,  und  hätten  diese  beiden  Fossilien  darin 
schon  präexistirt:  so  würde  das  Wasser  des  glühenden  Har-*> 
motoms  unfehlbar  den  Blasenraum  zersprengt  und  sich  Luft 
gemacht  haben.  Wäre  hingegen  die  Lava  schon  fest,  aber 
noch  glühendheifs  gewesen :  so  würde  sie  die  ihr  eigene  po* 
rose  Beschaffenheit  gehabt  haben,  welche  eben  so  wenig  das 
Wasser  des  Harmotoms  hätte  zurückhalten  können.  So  wie 
sich  in  Blasenräumen  der  Handelsteinc  Harmotom  als  ein 
Infiltrations-Product  bildet,  so  bildete  sich  dieses  Fossil  auch 
in  der  Lava,  und  zwar  lange  nach  dem  Ausfliefsen  derselben 
aus  dem  Vulkan.  Kann  man  aber  für  das  Magneteisen  eine 
andere  Bildungsart  annehmen?  —  An  Material  zu  seiner  Bil- 
dung, an  Augit,  fehlt  es  weder  in  der  Lava  noch  in  den 
vulkanischen  Bomben.  Auch  körnige  Massen  von  Magnetei- 
sen mit  kleinen  Glimmer- Theilchen  gemengt  und  mit  zierli^ 
chcn  Glimmerlirystallen  Gnden  sich  in  Drusenräumen  von  Lava. 
Da  wir  Glimmer  als  eine  Pseudomorphose  nach  Augit  und 
Feldspatb  finden ,  so  kann  es  nicht  befremden ,  in  Drusen« 
räumen  einer  Augillava ,  neben  Magneteisen,  neben  einem 
möglichen  Zersetafüngsproducte  des  Augits,  auch  Glimmer  zu 
finden. 

Bemerkenswerth ,  und  die  Bildung  auf  nassem  Wege 
überhaupt  sehr  beweisend,  ist  das  so  häufige  Vorkommen  des 
krystallisirlen  Magneteisens  in  Drusenraumen,  und   sogar  ia 
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solchen  von  derbem  Magneteisen ,  welche  zu  den  ausgezcich* 
nelestcn  Fundorten  der  Magneteisenkryslalle  gehören.  Ganz  ent- 
schieden für  diese  Bildung  spricht  eine  Slufe  von  körnigem  Mag- 
neteisen mit  feinen  Qqarzkörncfaen  gemengt,  worin  ein  Kern  von 
Spirifer  speciosus  gerade  so,  wie  diese  Versteinerung  in  der 
Grauwacke  so  häufig  steckt.'  Blum  hatte  die  Gule,  mir  diese 
Miltheilung  zu  machen.  Das  Exemplar  ist  bus  Neuschottland , 
ohne  nähere  Angabe  des  Fundorts.  Ein  anderes  von  die- 
sem, um  solche  Untersuchungen  so  sehr  verdienten  Mineralogen 
milgethciltes,  interessantes  Vorkommen  des  Hagneleisens,  möge 
hier  noch  erwähnt  werden.  Wie  am  Blagodat^  so  findet  sich 
auch  zu  Tracersella  in  Piemonl  Magneteisen  nicht  selten  im 
Gemenge  mit  Eisenkies.  Adern  von  Bitterspath  durchziehen  es, 
und  in  Drusenräumen  sind  die  schönsten  Bergkryslalle  vorhan. 
den,  auf  welchen  wieder  Bitterspath  und  Eisenspalh  sitzen: 
Beweise  genug  für  lange  anhaltende  und  oR  wiederholte  Bil- 
dungen^ auf  nassem  Wege. 

Das  Vorkommen  des  Magneteisens  in  angitischen  Ge- 
steinen^ wie  im  Basalt,  Dolerit  u.  a.  oder  in  Begleitung  von 
Augit  führt  zu  der  Frage,  ob  vielleicht  auch  dieses  Magnet- 
eisen von  zersetztem  Augit  herrühre? 

Abstrahiren  wir  von  der  Bildungsart  der  Basalte,  und  se- 
hen wir,  ob  es  als  möglich  zu  denken  ist,  dafs  sich  nach  ih- 
rer Entstehung  Magneteisen  aus  ihrer  Mischung  ausscheiden 
könne.  C.  G.  G  m  e  1  i  n  *)  zeigte,  dafs  sich  der  Basalt  durch 
Behandlung  mit  Säuren  in  zwei  Gemengtheilc  zerlegen  läfst, 
wovon  der  eine  dadurch  zersetzt  wird  und  gelatinirl,  der  andere 
aber  unzersetzt  bleibt.  Jener  zählt  Kali,  Natron  und  Wasser 
zu  seinen  Bestandtheilen,  dieser  kommt  in  seiher  Zusammen- 
setzung dem  Augit  nahe.  Der  gelatinirende  Gemengtheil  be- 
trägt in  drei  Basallen  (von  Stellen, Hohenstoffelnund  vom S/em. 
berg)  61,5  bis  87,7  Proc.  vom  Gewichte  derselben,  und  die 
Kieselsäure  35  bis  37  Proc.  vom  Gewichte  des  gelalinirenden 
Bestandlheils.  Die  Basen  sind  daher  im  bedeutenden  ücber-  • 
Schusse  vorhanden  ui^d  können  defshalb  nicht  alle  als  Silicate 
darin  gedacht  werden.    Eisenoxyduloxyd  ist  gegen   die  an- 


*)  v.  Leonbard's  Basaltgebilde,    Erste  Abtheil.  S.  1266  (T. 
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deren  Basen  vorherrschend:  es  beträgt  16  bis  18,3  Proc, 
Da  nicht  anzunehmen  ist ,  dafs  Thoncrde  oder  Kalkerde  oder 
Magnesia  oder  die  Alltalien  unverbunden  mit  Kieselsäure  im 
gelatinirenden  Gemenglheil  existiren :  so  bleibt  diese  An- 
nahme nur  für  das  Eisenoxyduloxyd,  übrig,  und  sie  ist  ge- 
rechtfertigt, weil  aich  Hagneteisen  wirklich  im  Basalt  findet. 
Gmelin  nahm  daher  das  im  gelatinirenden  Gemengtheil  ge- 
fundene Eisenoxyduloxyd  für  Magneteisen,  und  zog  es  yon 
der  ganzen  Mischung  ab.  Diesem  Beispiele  folgten  die  Che- 
miker, welche  nach  ihm  Basalle  analysirlen,  und  so  finden 
wir  von  ihnen  2  bis  17  Procent  Magneteisen  in  den  ver- 
schiedenen Basallen  angeführt.  Dagegen  erinnert  aber  Ram- 
melsberg^),  dafs  im  gelatinirenden  Aniheil  der  Olivin  des 
Basaltes  mitbegrifTen  ist^  da  sich  derselbe  in  concenirirter 
Salzsäure,  wenn  dieselbe  zur  Zersetzung  des  Basalls  genom- 
men wird,  sehr  leicht  auflöst  und  damit  gelatinirt  ^*),  Wird 
daher  die  Menge  des  Magneteisens  blofs  aus  dem  Eisenge^ 
halte  in  der  Salzsäuren  Auflösung  berechnet,  die  des  Olivins 
aber  nicht  angegeben :  so  wird  jene  zu  hoch  gefunden.  Die 
erwähnte  Bestimmung  des  Magneteisens  ist  daher  in  oirvin- 
haltigen  Basalten  ganz  unrichtig,  und  jene  Quantitäten  von  2 
bis  17  Proc.  müssen  eine  Verminderung  erleiden.         '' 

Dafs  der  Basalt  sich,  wenn  wir  ihn  für  eine  plulonische 
BHdung  nehmen  ,  nicht  mehr  in  seinem  ursprünglichen  Zu- 
stande befindet,  zeigt  sein  Wassergehalt,  der,  nach  einer  Reihe 
von  Versuchen  von  Girard,  im  Mittel  2,5  Proc.  beträgt. 
Dieses  chemisch  gebundene  Wasser  kann  nur  nach  seiner  vor- 
ausgesetzten plutonischen  Bildung  aufgenommen  worden  sein. 
Man  kann  es  nur  dem  gelatinirenden  Gemengtheil  zurechnen, 
da  weder  das  Magneteisen  noch  der  Augit  und  Olivin,  wenn 
die  beiden  letzteren  noch  nicht  in  Zersetzung  begriffen  sind, 
Wasser  enthalten.  Eben  defshalb  hat  man  den  gelatiniren- 
den Gemenglheil  zu  dem  zeolithartigen  gezählt. 

Unsere  bisherigen  Untersuchungen  haben  schon  so  oil 
dahin  geführt,  dafs  die  Aufnahme  von  Wasser  stets  der  An- 
fang der  Zersetzung  oder  wenigstens  der  Veränderung  eines 


*)  Handwörterbuch,  erste  Abth.  S.  77. 
««)  Berzelins  in  dm.  Jahreyb.  XV.  8.  217> 

r  Geologie  II.  39 
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Fossils  ist.  Sollte  daher  nicht  in  der  Grandmasse  des  BaialU, 
als  eine  gleichförmige  IMiscbung  aller  ihrer  Beslandlheiie  ge-» 
dacht,  eine  andere  Gruppirung  derselben  eintreten,  wenn  von 
ihr  Wasser  aurgenommen  ond  chemisch  gebunden  wird?  — 
Von  den  Basen  in  dieser  Grundmasse  ist  es,  wie  oben  be~ 
merkt,  allein  das  Eisenoxyduloxyd ,  welches  im  isolirten  Zu- 
stande bestehen  kann.  Ist  es  gar  nicht  an  Kieselsäure  ge- 
bunden, oder  ist  dieses  Verwandlschaflsband  wegen  des  gro* 
r$en  Ueberschusses  der  anderen  Basen  wenigstens  nur  schwach : 
so  kann  ein  g^cringer  Anstofs,  der  durch  die  Aurnabme  von 
Wasser  gegeben  wird ,  zur  Isolirung  oder  zur  Ausscheidung 
des  Eisenoxyduloxyds  hinreichen. 

Die  leichteste  Beweglichkeit  der  kleinsten  Theile  der  Kör-^ 
per  findet  Statt,  wenn  sie  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöst  sind ; 
daher  das  alte  chemische  Axiom:  Corpora  non  agunlnisi  fiuida« 
Dafs  dieses  Axiom  nicht  in  völliger  Allgemeinheit  gilt,  dafs  sogar 
feste  Körper  im  festen  Zustande  auf  einander  wirken  können, 
davon  finden  sich  in  der  Chemie  viele  Beispiele.     Man  kann 
vermuthen,  dafs  das  von  der  Grundmasse   des  Basalts  aufge«* 
noinmene  Wasser  eine   gewisse  Beweglichkeit  der  kleinsten 
Theilchen  in  der  starren  Masse  bedinge ;   denn   weil  es  in 
chemische  Verbindung  tritt,  so  müssen  sich  diese  Theilchen 
anders  gruppiren.    Die  gleichartigen  kleinsten  Theilchen  kön- 
nen   dann,  der  Zusammenhangsverwandlschaft    folgend,  als 
selbststftndige  Körper  ausgeschieden  werden.    Wenn  geringe 
Temperaturveräriderungen  in  manchen  Körpern ,  wobei  diese 
noch  lange  nicht  zum  Schmelzen  kommen,  Verinderangen  ih 
der  Form  und  sogar  in  der  Mischung  herbeifuhren,  wenn  das 
Stabeisen  in  der  Glähehitze,  wobei  es  nur  eben  erweicht,  den 
unschmelzbaren  Kohlenstoff  aufnimmt  und  sich  damit  zu  Stahl 
verbindet,  wenn  die  Warme  diefs  bewirkt,  ohne  dafs  sie  die 
Körper  flüssig  macht,  warum   sollte  nicht  auch  das  Wasser 
durch  seinen  Zutritt  zu  festen  Körpern,  ähnliches  bewirken 
können,  ohne  dafs  es  den  flössigen  Zustand  herbeiführt?  — 

Bs  könnte  sich  daher  das  Magneteisen,  welches  wir  im 
Basalte  in  kleinen,  oft  nur  in  mikroskopisch  kleinen  Körnern 
finden,  erst  im  Laufe  der  Zeit,  nachdem  die  Grundmasse 
Wasser  aufgenommen  halte ,  abgesondert  haben.  Diese  Ab- 
sonderung eines,  schon  ursprOngiich  in  derGruaduMSse  vor- 
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hapiden  gewesenen  Eisenoxyduloxyds  wurde  wohl  zn  unter- 
scheiden sein  von  der  Ausscheidung  desselben  aus  einem 
eisenhaltigen  Silicat,  z.  B.  aus  Augit.  Hier,  wo  das  Bisen- 
oxydul und  die  übrigen  Basen  mit  der  Kieselsäure  zu  einem 
innigen  chemischen  Gemisch  verbunden  sind,  mufs  erst  das 
Verwandtschaflsband ,  welches  jenes  an  diese  Säure  knöpft, 
gelöst  werden  durch  Stoffe,  die  stärkere  Verwandtschafien 
haben,  ehe  das  Bisenoxydul  als  Hagneteisen  zur  Abscheidung 
kommen  kann.  Hier  ist  das  Hagneteisen  ein  Zersetznngspro- 
duct,  dort  würde  es  ein  blofses  Educt  sein. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  eine  solche  Abson- 
derung schon  vorhandenen  Eisenoxyduloxyds  keineswegs  ein- 
zig und  allein  die  plutonische  Bildung  des  Basalts  voraussetzt. 
Auf  gleiche  Weise  kann  auch  die  Absonderung  des  Eisen- 
oxydoloxyds  %uß  sedimentären  Formationen  gedacht  werden. 
Das  oben  (S  584)  bemerkte,  gar  nicht  seltene  Vorkommen 
des  Hagneteisens  in  diesen  Formationen  kann  wohl  nur  ein 
Bduct  sein ;  denn  die  Präexistenz  desselben ,  besonders  als 
unversehrte  Krystalle ,  in  Absätzen  des  Heeres  ist  durchaus 
nicht  anzunehmen. 

Was  jene  vorausgesetzte  Ausscheidung  des  Magnetei- 
sens aus  dem  Basalte  betrifft,  so  mtlfste  dieselbe  vor  der 
säulenförmigen  Absonderung  erfolgt  sein;  denn  an  einem 
andern  Orte  *)  habe  ich  schon  bemerkt,  dafs  man  iln  Steinbru- 
che bei  Unkel^  in.  nachbarlichen  Basaltsäuien,  zerrissene  Hag- 
neteisenbrocken indet,  undNöggerath  **)  fOgt  hinzu,  dafs 
oft  die  getrennten  Theile  dieser  Brocken,  durch  welche  die 
Absonderungen  des  Basalts  hindurch  gehen ,  nicht  mehr  in 
gleicher  Höho  liegen,  sondern  dafs  der  eine  Theil  gegen  den 
afidern  in  den  sich  beröhrenden  Säulen  mehr  oder  weniger, 
oft  um  einige  Zolle  höher  oder  tierer  erseheint.  Die  ge- 
trennten Hagneteisen-Partbien  hatten  sich  also  nach  der  säu- 
lenförmigen  Absonderung  gegen  einander  verschoben. 

hl  diesem  Basalte  ist  das  Hagneteisen,  welches  nach 
Rammelsberg's  Analyse  ***)  11,51  Proc.  Titansäure  enl. 


•)  n.  Jahrb.  far  Mineral,  v.  s.  w.  1843.  S.  25. 
**)  Der  Bergflchlapf  an  den  Unkier  Basal toCeinbrflolien  S.  11. 
***)  Paf  send.  Add«1.  Bd.LIU.  S.  m. 
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hält ,  ein  sehr  frequenter  6'emenglhei^.  Es  erscheint  augge- 
schieden in  den  kleinsten  Parlhien  bis  zur  Grofse  von  mehr 
als  einem  Zoll.  Dieselben  sind  meist  rundlich,  ohne  Spuren 
von  Kryslallisalion,  mit  schönem  muscheligem  Bruche« 

Mehrere  Stufen  von  solchem  Basalte  mit  Titaneisen  wur- 
den mit  Salzsäure  geprüft.  Nur  bei  einigen  entwiciKelten  sich 
zwischen  diesem  und  der  umgebenden  Basaltmasse-  sparsam 
mikroskopisch  kleine  Gasbläschen;  bei  andern  war  davon 
nicht  das  mindeste  wahrzunehmen.  Diese  Gasbläschen  rühr- 
ten ohne  Zweifel  von  ganz  geringen  Mengen  Carbonaten 
(Kalk-  und  Eisenoxydulcarbonat  u.  s.  w.)  her,  welche  die, 
zwischen  dem  Tilaneisen  und  Basalt  eingedrungenen ,  Ge- 
wässer durch  Zersetzung  von  Silicaten  erzeugt  haben.  (In* 
möglich  können  sie  aber  die  Folge  von  Zerselzungsprocessen 
der  augilischen  Masse  sein,  wodurch  das  Titanoisen  ausge- 
schieden worden'  wäre.  Zahlreiche  Beispiele  im  Vorherge- 
henden haben  dargethan,  dafs  mit  der  Zersetzung  desBisen- 
oxydulsilicals  auch  stets  eine  Zersetzung  des'Kalksilicats  in 
kohlensauren  Kalk  verknüpft  ist.  Letzterer  murste  sich  ent- 
weder in  den  Umgebungen  der  Tilaneisen -Partliien  durch 
starkes  Brausen  mit  Säuren  zu  erkennen  geben,  oder  die  um- 
schliefsende  Basaltmasse  müfste  sich ,  wenn  er  durch  Gewäs- 
ser fortgefiihrt  worden  wäre,  zersetzt  oder  porös  zeigen.  Die 
Verwitterung  hat  aber  auf  den  in  Rede  stehenden  Basalt 
überhaupt  nur  seilen  eingewirkt.  Wo  sie  sich  zeigt,  giebt 
sie  sich  besonders  durch  ein  körniges  Zerfallen  der  Massen 
zu  erkennen.  Sollten  sich  daher  diese  Tilaneisen  -  Parlhien 
erst  nach  der  Bildung  des  Basalts  abgesondert  haben:  so 
könnten  sie  nur  Educte  im  obigen  Sinne  sein. 

Wir  kommen  aber  hier  auf  Verhältnisse»  die  sich  schwie- 
rig mit  einander  verknöpfen  lassen.  Nicht  blofs  das  Titan- 
eisen,  auch  die  Olivinparlhien  erscheinen  oft  zwischen  zwei, 
mit  ihren  Seiten  sich  begrenzenden  Basaltsäulen  getheilt. 
Diese  Erscheinung  zeigt  sich  auch  bei  Säulen  von  anderem 
Vorkommen  *).    Während  daher  die  Grundmasse  der  Basalte 


*)  V.  Leonhard's  ßasallgebildc  Abth.  1.  S.  282.  Das  merkwflr- 
dige  Phänomen  der  iäulenartigen  Absonderungen  indet  man  hier 
von  allen  Seiten  sehr  gründlich  belenclitet,  ß.  :273— 285* 
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noch  eine  gewisse  Weichheit  und  Plasticilät  besitzen  murstc, 
um  sich  so  .zu  sondern ,  dafs  glatte  Säulenflächen  entstehen 
konnten,  mufste  das  Tilaneisen  und  der  Olivin  völlig  erhärtet 
gewesen  sein;  denn  nur  dann  konnten  diese  so  zerreifsen, 
wie  wir  sie  finden.  Dieser  Umstand  spricht  allerdings  mehr 
für  eine  Bildung  auf  feurigem  als  auf  nassem  Wege ;  denn  ^ 
denkt  man  sich  die  basaltische  Grundmassc  in  einem  durch 
Wasser  erweichten  Zustande,  ähnlich  dem  Thone  oder  Mer« 
gel,  welche  beim  Austrocknen  auch  manchmal  senkrechte,  säu« 
lenartige  Zerspaltungen  zeigen:  so  ist  schwer  zu  begreifen, 
wie  Tilaneisen  und  Olivin  darin  so  fest  eingeschlossen  sein 
konnten,  dab-ifaTC  Adhäsion  sich  stärker  als  ihre  Cohäsion 
zu  äufsern  im  Stande  war.  Dagegen  sind  gerade  Olivin  und 
Titanelsen  die  strcngflussigsten  unter  den  Gemengtheilen  des 
Basalts  und  viel  strengflüssiger  als  die  Grundmasse;  diese 
Fossilien  konnten  daher  vollkommen  erhärtet  gewesen  sein, 
während  die  Grundmassc ,  obgleich  noch  in  einem  gewissen 
Zustande  der  Weichheit,  doch  so  fest  an  ihnen  adhärirte,  dafs 
sie  eher  zerrissen ,  als  aus  ihrer  Lagerstätte  herausgerissen 
wurden.  Setzt  man  aber  eine  plutonische  Bildung  des  Basalls 
voraus,  so  mufs  man  von  der  Vorstellung  einer  Absonderung 
der  in  der  Grundmasse  zerstreut  gewesenen  Tilaneisen-  und 
Olivinpartikelchen  nach  der  Bildung  des  Basalts  abstrahiren. 

Wollte  man  die  Titaneisenparthien  für  Ausiullungen  von 
Drusenräumen  halten,  (wozu  man  in  so  weit  berechtigt  wäre, 
als  Hagneteisen  wirklich  in  solchen  Räumen^  auf  Kluftflächen 
u.  s.  w.  gefunden  wird ,  wenn  wir  auch  nicht  wissen ,  auf 
welche  Weise  es  von  Gewässern  fortgeführt  werden  kann) 
so  rofifste  natürlich  die  Infiltration  vor  der  säulenförmigen  Ab- 
sonderung statigefnnden  haben.  Da  sich  im  Unkekr  Basalt 
wirklich  Infiltralions  -  Producte ,  wie  Hesotyp  ,  Arragonit  und 
ein  specksteinarliges  Fossil  finden,  welche  Höhlungen  von 
1 — 3  Zoll  Gröfse  erfüllen  *):  so  müfsten  auch  diese  Fossi- 
lien zwischen  benachbarten  Basaltflächen  getheilt  erscheinen, 
wenn  sie  vor  der  säulenförmigen  Absonderung  .existirt  hät- 
ten. Diefs  ist  aber  noch  nicht  wahrgenommen  worden,  und 
wir  möchten  zweifeln,  dafs  eine  solche  Erscheinung  je  wahr- 


*)  n6gger«th  ai  a.  6.  S.  15. 
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genommen  werden  wird ;  denn  die  InfiUrations-Producte  fiiad 
gewifs  erst  iange  nacii  der  Bildung  der  Basalle,  wie  dieselbe 
auch  erfolgt  sein  möge,  entstanden  *).  Da  wir  unter  die. 
sen  Prodocien  Arragonit  Gnden ,  ohne  dafs  jedoch  der  Basalt 
merkliche  Verwitterung  zeigt :  so  wird  man  versucht ,  sich 
nach  Metamorphosen  umzusehen,  wodurch  Kalk  ausgeschie-* 
den  wurde.  In  dieser  Beziehung  ist  das  Vorkommen  von 
schwarzer  Hornblende,  selbst  in  Parthien  bis  zu  l|ZollGröIse, 
aber  stets  derb«  ohne  alle  Spuren  von  Krystallflächen,  bemer« 
merkenswerth  (S.  541).  Die  mangelnde' Krystallisalion  kann 
nicht  befremden ;  denn  die  Hornblende ,  wenn  sie  ein  Um- 
wandlungsproduct  der  augilischen  Grundmasse'  sein  sollte^ 
würde  entweder  in  ihrer  eigenen  Krystallfonn  oder  auch 
formlos,  aber  nicht  in  der  Augilform  erscheinen ,  da  die  au- 
gitischo  Grundmasse  amorph  ist  (S.  274).  Indefs  wir  können 
nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  jene  Arragonite  auch  vom  Löfs, 
der  die  Basalte  bedeckt  und  mit  Säuren  stark  braust,  herrühren 
können,  und  um  so  mehr,  da  die  Basaltbruchstöcke  zunächst 
unter  dem  Löfs  mit  Kalksinter  zusammengekittet  sind. 

Das  Titaneisen  (Iserin)  kommt  in  Basalten,  Doleriten  und 
Laven  häufig  vor.  Sollte  aber  alles  was  man  in  Basalten  für 
Magneteisen  genommen  hat,  Titaneisen  sein  ?  —  In  diesem  Falle 
hätte  man  in  den  verschiedenen^  bis  jetzt  analysirten  Basalten 
stets  Titansäure  finden  müssen.  Allein  nur  C.  G.  Gmelin  **) 


*)  In  den  ^Seitenflächen  der  BäsalUAnlen,  welche  m  hiesiger  Gegend 
80  häufig  als  Ecksteine  und  als  Pfosten  für  Geländer  u.  s.  w. 
dienen ,  findet  man  zwar  manchinai  kleine  Hölilnngen ,  die  mit 
einem  Zeolith  (Gbabasit)  erfälit  sind.  *  Ob  aber  diese  Zeolitbe 
BrucbstAcke  von  Einschlüssen  in  correspondirenden  H&hlungea 
benachbarter  Säulen  sind,  oder  ob  sie  begrenzt  waren  von  blat- 
ten Seitenflächen  neben  stehender  Säulen  oder  von  den,  zwischen 
den  Säulen  meist  eingeschlossenen  thonigen  Massen ,  die  theils 
Zerselznpgsprodncte  des  Basalts  sind,  theils  von  Gewässern  ein- 
.  gerahrt  wurden :  diefs  könnte  nnr  bei  anstehenden  Säulen  er- 
kannt werden.  Da  die  Kenntnirs  solcher  Veriiältoisse  far  die 
Genesis  der  Basaltsäulen  von  nickt  geringer  Wichtigkeit  ist:  so 
ist  es  wanschenswerib,  dals  sich  darauf  die  Aufmerksamkeit  der 
Gebirgsforscher  besonders  richten  möge. 
**)  V.  Leonhard  Basaltgebilde.  Abtk.  I.  S.  269. 
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fand  sie  in  einem  Basalt  aus  der  Gegend  von  Wel:&lar  und  zwar 
6,63  Proc,  und  Ebelmen  *)  in  einem  verwitterten  Ba- 
salt von  Crouset  i^ Haute  Loire')  aber  nur  0,6  Troc.  In  den 
ät>rigen  Analysen  von  Basalt  ist  Iieine  Titansaure  angegeben, 
obwohl  Magneteisen  voriianden  war.  Diese  Saure  kann  in. 
defs'den  Chemikern  leicht  entgangen  sein,  wenn  ihre  Auf- 
merksamkeit nicht  besonders  darauf  gerichtet  war.  Da  Gme- 
lin  die  Titansäure  nur  im  zersetzbaren  Antheile  des  Basalts 
fand,  so  rührte  sie  wahrscheinlich  von  Titaneisen  her. 

Schüefslich  noch  die  Bemcrkiing,  dafs  man  im  Magnet, 
eisen  von  Norra^  nach  B  e  r  z  c  I  i  u  s ,  von  Arendal  und  Schwär^ 
z-enstein  im  Zillerlhal,  nach  v.  Kobeli,  von  Thorsäker  in 
Schweden^  von  Gelliwora  in  Lappland^  von  Arendal  und  von  ^ 
Berggieshübel  in  Sachsen^  nach  Karsten,  keine  Titansäure 
gefunden  hat.  Da  gewifs  das  Magnetci^cn  von  dem  einen 
oder  andern  dieser  Fundorte  durch  Zersetzung  von  Augit 
entstanden  ist:  so  kann  die  Gegenwart  der  Titansäure  nicht 
erwartet  werden ;  denn  in  den  Augiten  hat  man  dieselbe 
noch  nicht  gefunden.  Im  Magneteisen  von  Dannetnora  fand 
indefs  Karsten  0,25  und  in  dem  aus  dem  Chloritschiefer 
in  Tyrol  3,31  Procent  Titansäure.  Dafs  die  Eisenerze  häufig 
Titan  in  vielleicht  kaum  durch  die  Analyse  wahrnehmbaren 
Quantitäten  enthalten,  zeigt  das  nicht  seltene  Vorkommen  me- 
tallischen Titans  auf  Eisenschlacken. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  was  das  Vorkommen  des 
Magneleisens  und  Titaneisens  in  wenig  veränderten  krystalli- 
nischen  Gesteinen,  wie  im  Basalt,  darbietet:  so  kommen  wir 
zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Vermuthung,  dafs  sich  diese  Fos. 
silien  bei  der  Bildung  dieser  Gesteine,  mag-  dieselbe  auf  die- 
sem oder  auf  jenem  Wege  erfolgt  sein ,  aus  der  Hasse  aus- 
geschieden haben,  und  daher  keine  späteren  Ausfüllungen  von 
Drusenräumen  sind. 

Wenn  alle  Ideen  von  feuerflössigen  Bildungen  nur  entlehnt 
sein  können  von  denjenigen  Hassen,  die  vor  unsern  Augen 
aus  Vulkanen  ausflicfsen  oder  ausgeworfen  werden :  so  haben 
wir,  um  die  Möglichkeit  einer  plutonischen  Bildung  des  Hag^. 
neteiscns  beurtheilen  zu  können ,  nachzusehen ,  ob   und  wie 

♦)  A.  a.  0. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


696  Titaneisen    in  vulkanischen  Hassen. 

dieses  Fossil  in  vulkanischen  Hassen  vorkommt.  Schon  Riehr- 
mals  liaben  wir  aufmerksam  gemacht,  dafs  keineswegs    alles, 
was  wir  in  Laven  finden ,  auch  auf  feuerflussigem  Wege  er« 
zeugt  worden  sei.    Das  Uagneteisen  auf  Harmotom  in  Drti- 
senräumen  von  Lava   ist  gewifs  nicht   im  Uomente  der  Er- 
starrung derselben  entstanden.  Auf  der  andern  Seite  ist  auch 
aus  dem  Vorkommen  des  Hagneteisens  in    dem  vulkaniseben 
Sande,  welcher    1822  aus  dem  Vesuv  ausgeworfen  und  bald 
darauf  von  Honticelli  und  Covelli*)  untersucht  wurde, 
keincwegs  auf  eine  vulkanische  Bildung  zu  schliefsen ;  denn 
ein  solcher  Sand  wird  nicht  im  Homente  des  Auswerfens  ans 
geschmolzenen  Hassen   gebildet ,  sondern  er  rührt  von  zer- 
malmten Gesteinen  her,  deren  Gemengtheilc ,  obwohl  sie  aas 
einem  Krater  kommen,  nicht  noth wendig  auf  vulkanischem  Wege 
erzeugt  worden  sein  müssen.  Auf  eine  ähnliche  Weise  verhall 
sich's   mit  dem  so  häufig  im  Belle  der  Bäche  und  Flüsse  und 
am  Ufer  der  Seen  und  des  Heeres  vorkommenden  Tilancisen, 
worüber  C  o  r  d  i  e  r  schätzbare  Untersuchungen  angestellt  hat  **). 
Entweder  röhrt  es  von  einem  Sande  her,  der  wirklich   von 
Vulkunen  ausgeworfen   wurde ,  oder   von    zerstörten  Gestei- 
nen  (z.  B.  Basalt),    welche  das  Titaneisen   als  Gemengtheii 
enthielten.     Selbst  das  Hagneteisen  in  Octaedern  von  einem 
halben  Zoll  Durchmesser ,   welches  Honticelli  und  Covel- 
li  ^**)  unter  den  Auswürflingen  des  Vesuv*s  vom  Oclober  1822 
in  knolligen  oder  geschmolzenen  Hassen  fanden,  durfte  wohl 
im  Innern  des  Vulkans  schon  existirt  haben.    Es  ist  wenig- 
stens nicht  anzunehmen ,  dafs  sich  dieses  Fossil  in  Kryslallen 
von  solcher  Gröfsc  erst  nach  dem  Auswerfen  aus  dem  Kraler 
aus  geschmolzenen  Hassen  ausgeschieden  habe;  sondern   es 
Ist  wahrscheinlicher,  dafs  diese  Krystalle  von  Gesteinen  her«> 


*)  Der  Vesuv  n.  s.  w.  in  deutscher  Uebers.  S.  137. 
*»)  Joürn.  des  Mines  V.  XXL  No.  124.  Avril  1807.  p.  249.  und  in 
Gehlen's  Journ.f.  Chem. ,  Phys.  und  Mineral.  Bd.  lY.  S.  191. 
Vergl.  auch  Klaproth*s  Beitrfige  Bd.  V.  S.  211.  —  Der  Ulan- 
halUge  EiscDsand  ist  übrigens  ein  Gemenge  von  Tilaneisen  und 
JUagneteisen  ,  wershalb  der  Gehalt  an  Titansäure  sehr  schwankt. 
Ranimelsberg  in  dessen  Uandwörterbnch.  Abtb.  II.  S.  2t9. 
••♦)  A.  a,  0.  S.  213, 
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rAhrlen^  in  denen  sie  schon  vorhanden  waren.  Da  das  Mag« 
neteisen  bei  weitem  sircngflössigcr,  als  eine  z.  B.  basaltische 
Grundmasse  ist:  so  konnte  telztere  durch  die  Gluth  des  Vul- 
kans geschmolzen  werden,  und  erstercs  darin  unverändert 
eingehüllt  bleiben.  Ebenso  konnten  die  wenigen  schwarzen 
Pünktchen  von  Magneteisen  in  der  Lava ,  welche  auch  die 
Hagnetnadel  lebhaft  bewegte  und  von  derselben  Eruption  her* 
röhrte,  darin  praexistirt  haben.  Von  den  ganz  kleinen,  glän- 
zenden Magneteisenoctaedern ,  womit  die  Höhlungen  einer 
mandelsteinarligen  Lava  von  derselben  Eruption  überzogen 
waren ,  bleibt  es  indefs  unbestimmt ,  ob  sie  darin  schon  vor- 
banden waren,  oder  erst  während  der  Erstarrung  gebildet 
wurden.  Ueberhaupt  lärsi  sich  in  allen  den  Fällen,  wo  man 
auf  eine  Präexistenz  des  Magnet-  oder  Titaneisens  in  den 
ausgeworfenen  Massen  zu  schliersen  Ursache  hat,  gegen  des* 
^  sen  Bildung  auf  vulkanischem  Wege  nichts  erinnern.  Das  so 
häufige  Vorkommen  dieser  Fossilien  in  Laven  aus  älteren 
Eruptionen,  zum  Theil  in  vorhistorischen  Zeiten,  wie  in  der 
Lava  von  Capo  di  bove  in  der  Nachbarschaft  von  Rom  *), 
in  der  Lava  von  Sorrento  ^*)  und  von  verschiedenen  an- 
deren Orten  ^^**)  ,  kann ,  da  das  wiederholt  angeführte  Vor- 
kommen des  Magneteisens  mit  Harmotom  die  Möglichkeit  einer 
spätem  Ausscheidung  auf  nassem  Wege  darthut,  nicht  zu 
Gunsten  einer  Bildung  während  der  Erstarrung  der  Lava  an- 
geführt werden. 

Unsere  Bemerkung  (S.  589),  dafs  im  gelatinirenden  Ge- 
men^theile  des  Basalts  die  Basen  in  solcher  Menge  vorhan- 
den seien ,  dafs  man  das  Eisenoxyduloxyd  ganz  oder  Iheil- 
weise  als  unverbunden  mit  Kieselsäure  annehmen  müsse,  scheint 
auch  för  die  Lava  zu  gelten.  Im  gelatinirenden  Anibeil  einer 
Lava  vom  Aetna  fand  wenigstens  Löwe  f)  26,86  Proc.  Ei- 
senoxydui  und  nur  43,31  Proc.  Kieselsäure,  während  die 
nicht  gelatinirende  nur  5^93  Proc.  Eisenoxydul  enthielt.  Diese 

*)  Breislak  in  dessen  Geol.  ßd.  111.  S.  260. 
**)  Dessen  Reisen  durch  Campanien,  fibersetzt  von  Renfs.    fid.  I. 

S.  154  ff. 
«•»)  Dessen  Geol.  Bd.  III.  S.  433. 
t)PoggeDd.  Aonal.  Bd.  XXXVllL  S*  159. 
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Lava  enibatt  nur  Krystalle  von  Labrodor  und  Augit  und  kleine 
Körner  von  Olivin.  Jene  bedeutende  Menge  von  £isenoxydal 
rftbrt  also  nicht  von  schon  vorhandenem  Hagneteisen  her; 
sie  zeigt  aber  die  Möglichkeit,  wio  sich  Eisenoxydul,  wel* 
ches  wenig  oder  gar  nicht  an  Kieselsäure  gebunden  ist,  durch 
spitere  Processe  auf  nassem  Wege  ausscheiden  kann. 

Gegen  eine  Ausscheidung  von  Eisenoxydul  aus  einem 
Gesteine  als  Magneteisen,  auf  nassem  wie  auf  trocknem  Wege, 
ist  von  chemischer  Seile  nichts  zu  erinnern,  da  eine  dem 
Magneteisen  ähnliche  Verbindung  kunstlich  auf  nassem  Wege 
dargestellt  \terden  kann  *),  obgleich  diese  Darstellungsarl 
im  Mineralreiche  nicht  vorauszusetzen  ist ,  und  da  sich  beim 
Rösten  des  Spalheisenstcins  manchmal  ganz  regelmäfsig  kry- 
stallisirte  Magneteisenociacder  bilden,  jedoch  nur  dann,  wenn 
die  geröstete  Masse  in  Flufs  kommt.  Solche  sehr  schöne  Kry- 
stalle von  der  Eisenhütte  zu  Haragerode  habo  ich  bei  Ram. 
melsberg  in  £er/in  gesehen. 

Die  verschiedenartigen  Verhältnisse  des  Vorkommens 
des  Magneteisens  fuhren  also  zu  dem  Ergcbnifs,  dafs  es  theils 
das  Resultat  einer  Ausscheidung  auf  nassem ,  theils  auf  feu- 
erfldssigem  Wege  sein  könne.  Jene  kann  ein  Educt  oder  ein 
Product  sein :  ein  Educt ,  wenn  Eisenoxydul  oder  Eisenoxy«- 
dflloxyd  schon  isolirt  vorhanden  ist;  ein  Producl,  wenn  diese 
Oxyde  erst  durch  Zersetzung  eisenhaltiger  Fossilien ,  wie  des 
Augits,  aus  der  Mischung  treten. 

Eisenoxyd  nach^Magneteisen, 

Blum  **)  führt  mehrere  Fundorte  von  octaedrischeni 
Eisenoxyd  an;  eine  Slufe  von  Pfitsch  in  Tyrol  und  ein  Ge- 
meng aus  Strahlstein  und  Chlorit»  mit  eingewachsenen  Oc*. 
laedern ,  welche  alle  äufseren  Kennzeichen  von  Magneteisen, 
jBber  einen  ausgezeichnet  kirschrothen  Strich  haben.  Ifur  ei- 
nige Krystalle  besitzen  einen  feinen  Ueberzug  von  Rothei- 
scnocher^  noch  seltener  sind  sie  etwas  rissig,  oder  in  der 
Richtung  der  Blätterdurchgäoge  geborsten ,  wo  dann  der  Ocher 


*)  Berzeliof  Lehrb.  der  Ghem.  5.  Aofl.  Bd.  U.  S.  710. 
**)  Die.  PaeudomorphOiiei).  S,  32. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Eisenoxyd  nach  Magneteisen. 

in  diia  Innere  gedrungen  ist.  Auf  die  Magnetnadel  wirken 
diese  umgewandeilen  Krystalle  rfor  schwacli  oder  gar  niciit. 
Eine  andere  Stufe,  aus  Chloritscliiefer  bestehend ,  von  Goya^^ 
beirtts  bei  Congonhas  da  Campo  in  BrasiUeti  umschliefst  viele 
Magneteiseni^ctaedery  von  denen  diejenigen,  welche  in  der 
Verwitleningsrinde  der  sehr  eisenreichen  Gebirgsart  vorkoan-» 
men,  sich  in  Oxyd  umgewandelt  haben,  während  die  anderen 
in  der  Masse  sitzenden,  zu  der  die  iufseren  Einwirkungen 
noch  nicht  gedrungen  sind,  ganz  unverändert  erscheinen* 
Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  auch  an  einem  Talkschie- 
fcr  von  Serra  de  Ouro  Freto^  der  gleichfalls  viele  octaedrt* 
sehe  Krystalle  unischliefst.  Diese  pseudomorphosirlen  Magnet« 
eisenoctaeder  kommen  auch  mit  Magneteisen  und  Hornblende 
in  der  Nähe  von  Kragerö  vor  *).  Im  Serpentin  von  Kalinowhoi 
findet  sich  gleichfalls  eine  grobe  Menge  kleiner  Magneteisen- 
oclaeder,  die  zum  Theil  in  rothes  Eisenoxyd  umgewandelt  sind 
und  wenig  Znsammenhalt  haben  **).  Sie  unterscheiden  sich 
daher  von  den  schönen  und  grofsen  Ailerkrystallen  des  Ei« 
senglanzes  (Breithaupt's  Marlit)  aus  dem  Arofoiava  ^ Ge^ 
hirge  in  Brasilien. 

Besteht  das  Magneteisen,  nach  Berzelias,  aus 

Eisenoxyd 69,02 

Eisenoxydul      ....    30,98 

100,00 
so  mufs  dieses  Oxydul  3,44  Sauerstoff  aufnehmen ,  um  sich 
in  Eisenoxyd  umzuwandebi ;  das  absolute  Gewicht  des  Mag- 
neteisens nimmt  also  um  3,44  Proc.  zu.  Da  die  mittleren 
spec.  Gewichte  des  Magneteisens  und  des  Eisenoxyds  »  5,05, 
mit  einander  fibereinstimmen:  so  nimmt  das  Volumen  des  Mag- 
neteisens ,  bei  seiner  Umwandlung  in  Eisenoxyd ,  in  demsel- 
ben Verhaltnisse,  wie  das  absolute  Gewicht,  d.  h.  um  3,44 
Proc.  zu.  Es  ist  indefs  zu  bemerken,  dafs  das  spec.  Gewicht 
dreier  Martite,  nach  Brei Ihaupt  *^*),  zwischen  4,809  und 


*)  Weibye  in  Karsten'«  und  von  Dechen'j)  Archiv  Bd.  XXII. 

S.517. 
*'^)  G.  Rose  Reise  n.  s.  w.  Bd.  II.  S.  234. 
""**)  Schweigg.  Journal  Bd.  UV.  S.  158. 
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4,832,  also  anter  das  Mittel,  ja  sogar  unter  das  Minimum  4eg 
spec.  Gewichts  des  Hagneteisens  ßllt.  Bei  diesen  Fossilien 
würde  daher,  wenn  das  ursprüngliche  specifische  Gewicht  des 
Magneteisens  5,05  war,  eine  Zunahme  des  Volumens  um  ntrin«- 
destens  8,62  Proc.  stattgefunden  haben.  Haidinger*)  weiset 
darauf  hin,  wie  durch  das  Zusammentreten  platter,  verschie- 
den gegen  einander  liegender  Kryslalle  von  Eisenglanz ,  aa 
welchen  die  Fläche  senkrecht  auf  der  Axe  der  Fundamental« 
Rhomboeder  sehr  vergröfsert  ist,  die  rohe  Form  eines  Oclae- 
ders  hervorgerufen  werde.  Es  scheint  daher,  dafs  auf  diese 
Weise  Zwischenräume  zwischen  jenen,  verschieden  gegen  ein«- 
ander  liegenden  Kryslalien  entstehen,  wodurch  das  speciGscbe 
jGewicht  bei  der  Umwandlung  scheinbar  abnimmt«  Breit- 
baupt's  kaminoxenes Eisenerz **)  ist,  nach  Blum,  gleichfalls 
ein  umgewandeltes  Hagneleisen.  Dieses  hat  aber  sehr  nahe 
das  specifische  Gewicht  desselben  und  des  Eisenoxyds. 

Pinit'  nach  Augit. 
S  i  1 1  i  m  ***)  beschreibt  einen  Pinit ,  der  von  der  ge- 
wöhnlichen Säulenrorm,  von  den  Pseudomorphosen  nach  Cor- 
dierir,  gänzlich  abweicht  und  die  Form  eines  umgewandelten 
Augitkrystalls  hat.  Es  ist  ein  loser  Krystall  von  MangcU  in 
der  Auvergne. 

Umwandlung  des  Augits  in  Chabasit. 

In  einem  basaltischen  Augit.  und  Hornblendegestein 
(BasalttulT)  von  Hartlingen  im  Herzogthum  iVa^^ati,  wovon  der 
Bergmeister  Grandjean  mir  mehrere  Exemplare  mitzulhei- 
len  die  Gute  halte ,  kann  man  die  Umwandlung  des  Augits 
und  der  Hornblende  in  Chabasit  gut  beobachten.  Die  Cha- 
basitkrystallc  ziehen  sich  gewöhnlich  wie  ein  Kranz  um  einen 
Augithrystall  herum.  Nicht  selten  bildet  ein  Augitkrystall  die 
Basis  einer  sich  röhrenförmig  in  einen  Blasenraum  ersirek« 
kenden  Chabasit-Druse.  Der  Chabasit  ist  am  Augit  eben  so 
krystallisirt,  wie  z.  B.  Zuckerkrystalle  um  einen  Faden  f). 


^)  Poggend.  Annal.  Bd.  XI.  S.  188. 
••)  A.  a.  0.  S.  157. 

•♦«)  n.  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  s.  w.  1848.  S.  397. 
t)  Fridolin  Sand  berger  Uebers.  der  geol.  Verb,  des  Uerxog- 
IhuDiB  Nassan.  S.  76  ^.  98. 
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Augit  nach   Wernerit. 

Der  von  Norde  nskiöld  erwähnte  PseudoskapoHCh 
(Bd.  I.  S.  518  u.  519.  Bd.  II.  S,405)  ist,  nach  gefalHger  Hit- 
theilang  von  meinem  Freunde  G.  Rose',  ein  Skapolilh,  der 
auf  seiner  Oberfläche  in  Diopsid  oder  grünen  Augit  umge- 
wandelt ist«  In  der  Königlichen  Mineralien  -  Sammlung  in . 
Bertin  sah  ich:  1)  einen  Anerkrystall  von  Augit,  von  Par^ 
ga$  in  Finnland,  in  der  Form  von  Skapolith;  2)  eine  andere 
Stufe,  *wo  Skapolith  in  Augit  und  dieser  in  Glimmer  umge- 
wandelt zu  sein  schien;  3)  viele  Augile  im  Kalkspath  einge- 
wachsen, von  Pargas,  und  darunter  einen  Skapolilh,  auf  wel- 
chem kleine  Augile  safsen;  4)  eine  vierte  Stufe,  wo  mehrere 
kleine  Augite  auf  Skapolilhen  safsen. 

Diefs-sind  die  Erscheinungen,  welche  die  Möglichkeit 
einer  secundären  Bildung  des  Augits  zeigen,  worauf  oben 
(S.  510)  gedeutet  wurde. 


Um  einen  allgemeinen  Ueberblick  der  so  mannichfalti- 
gen  Umwandlungsprocesse  des  Augits  zu  erlangen ,  ist  uns 
noch  die  Betrachtung  des  Diallag,  Bronzit  und  Hypersthen 
übrig,  welche,  da  sie  die  Krystallformen  des  Augits  haben, 
nur  als  Varietäten  desselben  zu  betrachten  sind.  Da  diese 
Fossilien  eigenthumliche  Gcbirgsarten  zusammensetzen,  so  be- 
trachten wir  sie  in  einem  besonderen.  In  dem  folgenden  Ka- 
pitel. Am  Schlüsse  desselben  werden  wir  jenen  allgemeinen 
Ueberblick  Zugewinnen  suchen  und  gleichzeitig  die  Gcbirgs- 
arten in's  Auge  fassen,  in  denen  die  verschiedenen  Varietä- 
ten des  Augits  als  Hauptgemengtheile  vorkommen. 
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A.    Diaiiag  and  Bronzit. 

Als  wesenilicher  Geinenglheil  des  Gabbro,  einer  an  ver- 
schiedenen Orten  (wie  unter  andern  an  der  Baste  am  Hon') 
mit  Labrador  vorkommenden  Gebirgsart,  die  sich  oR  viele 
Meilen  weit  ausdehnt  und  in  einzelnen  Bergen  Höhen  von 
mehreren  tausend  Fnts  erreicht,  hat  der  Diallag  eine  geolo« 
gische  Bedeutung.  Der  Bronzit  findet  sich  im  Basalt,  jedoch 
nur  seilen  (bei  Unkel  am  Rheine  Stempel  bei  Marburg  in 
Hes$en\  in  augilreichen  Dolerilen  (^Island),  am  hiitfigslen  in 
Serpentin.  Bemerkenswcrlh  ist  sein  Vorkommen  auf  Gangen 
in  körnigem  Kalk  QAtnily  in  iVetr-Forfc). 

Nach  den  Analysen  derDiallagc  und  Bronzite  von  Köh- 
ler ♦);  Regnault  *•),  v.  Kobell  *•*),  SchafhäutI  f), 
haben  die  erslercn  im  Allgemeinen  die  Zusammeoselzung  der 
Ihonerdchalligen  Augite;  die  letzteren,  obgreich  von  ähnlicher 


«)  Poggend.  Annal.  Bd.  XIII.  8.  101. 
••)  Ebend.  Bd.  XLYI.  S.  297. 

««»)  JoVirnai  f.  pract.  Chemie.  Bd.  XXX.  S.  472.  u.  Bd.  XXXVI.  S.  303. 
Kobell  schlägt  vor ,  die   kalkreiche   Speciea  Diallag   nnd  die 
kalkarme  oder  ganz  kalkfreie  Bronzit  zu  oennen  :  ein  Vorschlag 
der  Beifall  verdient, 
f)  Annfll.  d.  Chem.'und  Pharm.  B.LI.  S.254. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Diallag  und  Bronzit. 


«0* 


Hischnng,  zeichnen  sich  aber  durch  einen  ungewöhnlichen 
Gehall  an  Magnesia  aus,  und  in  dem  Verhältnisse ,  als  letztere 
hervortritt ,  tritt  der  Kalk  zurficic  oder  verschwindet  ganz. 
Nach  den  Analysen  der  beiden  crsteren  Chemilier  sind  sie  alle 
wasserhaltig  und  der  Wassergehalt  schwankt  zwischen  0/2  u. 
3,6  Proc. 

Der  einzige  bis  jetzt  kryslallisirt  gefundene  Diallag  ist 
der  von  der  Baste.    Er  hat  die  Krystalirorm  des  Augits  und 
zwar  die  gewöhnlichste ,    unter  welcher  letzterer  in  den  Ba-> , 
sallen  erscheint.    Seine  Zusammensetzung  ist  nach  Köhler 


Sauersloffmengen 

Kieselsaure 

.    53,739 

27,90 
2 

^     13,95 

Kalk    .... 

.      4,729 

1,34 

Magnesia       .    . 

.    25,093 

9,72 

Bisenoxydnl  .    . 

.     11,510 

2,55 

Manganoxydul    . 

.      0,233 

0,05 

Thonerde      .     . 

.       1,335 

0,62 

Wasser    .    .    . 

.      3,758 

— 

100,397 


14,28 


Diese  Sauerstoflmengen  stimmen  daher  mit  denen  der 
thonerdefreien  Augitc  öberein;  denn  die  Differenz  zwischen 
gerundenen  und  berechneten  Sauersloffantheilcn  der  Basen  ist 
nur  +  0,33. 

Köhler  und  Regnaul l  finden  dieselbe  Uebereinstim- 
uiung  auch  bei  den  nicht  krystallisirten  Diailagen  und  Bron- 
silen ;  sie  vernachlässigen  aber  den  ThonerdegehalU  Da  die 
Berechnung  der  Sauerstoffanlheile  bei  nicht  krystallisirten  FoSr 
silien  keinen  Zweck  haben  kann:  so  gehen  wir  darauf  nur 
in  so  weit  ein,  als  sich  aus  diesen  Analysen  eine  nicht  min« 
der  nahe  Uebereinslimmung  mit  dem  derben  Augito  ergeben 
möchte. 

Der  Annahme,  dafs  die  genannten  Fossilien  umgewan- 
delte Augite  seien,  durfte  nichts  entgegenstehen,  und  sie  wird 
durch  ihren  Wassergehalt  unterslätzt.  Dieses  Wasser  ist  che- 
misch gebunden;  denn,  nach  Regnault,  entweicht  es  theil- 
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weise  ersl  bei  9$^  R.  Jener  kryslallisirte  Dialiag  ist  dem  ge- 
mäfs  als  eine  Pscudomorphose  nach  Augil  zu  betrachten. 
Da  eine  so  bedeutende  Menge  Magnesia,  wie  im  obigen  kry- 
stailisirtcn  Dialiag^  nicht  in  Augiten,  namentlich  nicht  in 
Ibonerdehaltigen  vorkommt,  da  sie  in  den^  nicht  kryslaUisirten 
Diallagcn  bis  auf  32,7  Proc.  steigt :  'so  wird  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  ein  Theil  dieser  Erde  durch  Austausch  gegen 
Kalk  von  den  Augiten  aufgenommen  worden  sei.  Aus  rd- 
gender  Zusammenstellung  ersieht  man  deutlich,  wie  sich  die 
augitische  Mischung  nach  und  nach  der  eines  eisenhattigea 
Magnesiasilicats  nähert. 


Augil  aus 

Dialiag  von 

Bronzit  v. 

Bronzit  t. 

~ 

in  Rhön 

Grossart  a. 

Kraubai  in 

Vjardler- 

Kuder- 

d.Salibur- 

Oberstei- 

soat in 

nalsch. 

gischen. 

ermark. 

GröfdoHd. 

Köhler. 

Klap- 
roth*> 

vonKo. 
bell"). 

Kieselsäure 

.    50,11 

51,34 

60,0 

58,00 

Kalk  .    .    . 

.    18,66 

18,28 

— 

— 

Magnesia 

.     15,72 

15,63  . 

27,5 

29,66 

Eisenoxydul 

.      7,55  > 
-    \ 

8,23 

10 

10,14 

Manganoxydul 

1,00 

Thonerde    . 

.      6,68 

4,39 

1,33 

Wasser  .    . 

— 

2,11 

0,5 

— 

98,72  100,04  98,0        100,13 

Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  der  beiden  Bron* 
zite  mit  der  des  Specksteins,  einer  Verbindung  aus  gleichen 
Atomen  Kieselsäure  und  Magnesia ,  und  redociren  wir  diese 
Zusammensetzung  auf  die  Kieselsäure-Onantilalen  jener  Broo- 
zile  (a  u.  b) ,  fugen  wir  ferner  die  Analyse  eines  Specksteins 
aus  Schottland  von  Ly ohne II  **^)  (c)  hinzu: 


*)  Beitrfige  Bd.  V.  S.  32.     Dieser  Bronzit  findet    sich  w  grofsei 

Massen  in  einem  Serpentinlager. 
••)  Joum.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVI.  S.  303. 
♦••)  Poggend.  Annal.  BcJ.  XXXVIII.  S.  149. 
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a 

b 

0 

KieselsSurc 

.    .    60,00 

58,00 

64,53 

Magnesia    .    . 

.    .    26,85 

36,00 

27,70 

Bisenoxydul     . 

•    • 

6,85 

99,08 
so  finden  wir  eine  so  nahe  Uebereinslimmung  mit  den  obi- 
gen Bronziten,  dars  dieselben   Tör  stark   eisenhaltige  Speck- 
steine gehallen  werden  können.  * 

Frühere  Analysen  des  Specksteins  geben  oft  bcträchllich 
viel  Wasser  an,  und  Delesse  hält  es  Tur  wesenilich  (Bd.  I. 
S.  777).  Lychnell  Tand  gewöhnlich  0,5,  höchstens  l  Proc. 
Wasser;  er  ist  aber  der  Meinung,  dafs  ein  Theil  der  Basis 
als  Hydrat  vorhanden  sei.  Da  in  den,  in  der  obigen  Zusam- 
stellung  angerührten  Analysen  zweier  Bronzite  die  Magnesia  . 
im  Ueberschusse  vorhanden  ist,  so  scheint  der  von  Klaprolh 
gefundene  Wassergehalt  Tür  diese  Ansicht  zu  sprechen.  Auch 
Regnau!t*s  Analysen  zweier  Bronzite  ohne  Kalkgehall,  de- 
ren Mischung  sich  sehr  dem  Bronzit  Von  üjardlersoat  nähert, 
weisen  1,8  und  2,4  Proc.  Wasser  nach. 

Die  Thonerde  mufs  bei  der  Umwandlung  des  thonerde. 
balligen  Augits  in  Speckstein  ausgeschieden  werden,  da  Lych- 
nell keine  in  diesem  Tand,  und  diese  Erde  auch,  wenn 
Spuren  davon  vorkommen,  wie  in  einigen  Tröheren  Analysen, 
gewifs  nur  zufällig  ist. 

Die  Farbe  des  Diallags  von  der  Baste  variirt  vom  Lauch- 
grünen  durch  das  Braune  bis  zum  Grauen ;  gewöhnlich  zeigen 
sich  mehrere  Farbentinlen  an  demselben  Stucke.  Seine  innere 
Struclur  ist  nach  einer  Richtung  ganz  ausgezeichnet  blättrig; 
nach  einer  andern,  welche  jene  unter  einem  rechten  Winkel 
schneidet,  ist  das  Fossil  nur  wenig  spaltbar.  In  diesen  bei- 
den Richtungen  ist  auch  der  Glanz  sehr  verschieden.  Jene 
besitzt  einen  lebhaften  Perimntlerglanz,  der  etwas  metallisch 
wird ;  in  dieser  ist  dagegen  der  Diallag  viel  tiefer  braun  ge- 
färbt, ohne  allen  Glanz  oder  nur  mit  schwachem  Schimmer.  Wo 
die  breitblättrigen  Massen  des  Fossils  an  den  Labrador  des 
Gabbro  grenzen,  bemerkt  man  dunkler  gefärbte  Stellen,  die 
sich  gewöhnlich  in  sehr  unbetrichtlicher  Breite  an  der  Grenze 
beider  Fossilien  hinziehen,  und  die^  wie  schon  oben  <S.538) 
Bliclofticolofto  II.  40 
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bemerkt  worden,  aus  Hornblende  bestehen.  Diese  Verwach- 
sung des  Diallags  mit  Hornblende  findet  sich  noch  viel  aus- 
gezeichneter im  Gabbro  vom  Dorfe  La  Presa ,  zwischen  Bor- 
nio  und  Tirano  im  VeltHn  *}. 

Diese  Hornblende  besteht  nach  der  Analyse  von  Ku«- 
dernatsch  **)  aus 

Sauerstoffi»nlheiIe 

Kieselsäure 45,31  23,53 

Kalk 10,49  2,94 

Magnesia^  manganhallig    .     t4,28  5,52 

Eisenoxydul 15,93  3,26 

Thonerdc 11,88  5,54 

97,89   - 

Vergleicht  man  diese  Analyse  mit  der  der  Diallage,  so 
begreirt  man  wohl,  wie  diese  Hornblende  aus  einigen  Varie- 
täten des  Diallags  hervorgehen  konnte.  Nehmen  wir  indeEs 
die  Mischung  des  krystallisirten  Diallags  für  die  normale :  so 
treten  dieselben  Bedenken  gegen  eine  solche  Umwandlung  ein, 
wie  wir  sie  unten  (S.613)  bei  der  Umwandlung  des  Hyperslhen 
in  Hornblende  beleuchtet  haben.  Die  Annahme,  dars  dieses 
Fossil  aus  der  Umwandlung  des  Augits  hervorgegangen  sei, 
wird  dann  wahrscheinlicher. 

Der  hellgrünlichgraue  Diallag  aus  dem  Salzburgischen 
zeigt  hinsichtlich  der  Spaltbarkeit  dasselbe ;  in  Beziehung  auf 
Vollkommenheit  nähert  sie  sich  (}er  des  Glimmers.  In  der 
Uauptspallungsrichlung  hat  die  grünlichgraue  Farbe  gleichralls 
einen  Perlmutterglanz  ^  der  in  den  metallischen  übergeht. 
Durch  Glühen  nimmt  das  Fossil  eine  Farbe  zwischen  silber- 
und zinnweil's  an. 

Diese  Bigenschancn  sprechen  sehr  dalür,  dars  der  Dial- 
lag kein  ursprüngliches,  sondera  ein  umgewandeltes  Fossil  sei, 
und  die  Verschiedenheit  in  der  Färbung  und  im  Glänze  auf 
den  verschiedenen  Spaltungsrichtungen  erinnert  an  die,  von 
Blum  beschriebene  Pseudomorphose  des  Specksteins  in  For- 


*)  6.  Rose  in  Pog^ead.  Annal.  Bd.  XXXI V.  S.  17. 
••)  Ebead.  Bd.  XXXVUI.  S.  5B7. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Der  Diallag  keit  nrsprangliclkes  Fossil.  6>P 

men  nach  MalakolUh  von  Anhoerp.  Jene  bectendende  Farben« 
verifiderung  durch  OtQhen  ist  einer  plotonischen  Bildung  des 
Diailags^  als  solchen,  gewirs  nicht  gOnstijg^. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  die  Bronzite  aus  dem  Olivin 
des  Basalts  vom  Stempel  bei  Marburg  und  vom  UUenIhale  in 
Tyrol,  obgleich  sich  ihre  Zusammensetzung  schon  sehr  dem 
Specksteine  nähert,  indem  sie  nur  noch  1,3  bis  2,2  Proe. 
Kalk  enthalten,  doch,  nach  Köhler*s  Beschreibung,  nichis 
spccksleinartiges  in  ihrem  Aeufsern  zeigen. 

Da  sich  Augit  in  Serpentin  umwandeln  kann ,  so  liegt 
auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  des  Diallags  in  Ser- 
pentin  vor.  Soll  diese  Umwandlung  erfolgen,  so  mufs  aas 
dem  Diaiiag  ungefähr  die  Hälfte  der  Kieselsaure  ausgeschie* 
den  werden.  Keine  der  bisherigen  Analysen  das  Diallags 
und  Bronzits  zeigen  indefs  eine  Verminderung  der  Kiesel- 
saure an,  vielmehr  weisen  die  oben  angeführten  eine  rela- 
tive Zunahme  derselben  nach.  Selbst  der  von  Regnaul t 
analysirte  Diallag  vom  Ural^  welcher  aus  dem  Serpentin  stammt, 
zeigt  die  normalmäfsige  Menge  Kieselsäure  (52,6  Proc.)  so  wie 
20,4  Proc.  Kalk  und  16,4  Proc.  Magnesia.  Jene  Menge  Kalk 
ist  die  gröfste,  welche  bis  jetzt  im  Diallag  und  Bronzit  gefun- 
den wurde. 

Auf  die  naiie  Verwandtschaft  zwischen  Gabbro  und  Ser- 
pentin hat  schon  v.  Buch  aufmerksam  gemacht.  Beweise  da- 
für finden  sich  sehr  häufig. 

In  der  Serpentinkuppe  Peterlstemy  in  der  Nähe  von  Leu- 
gast  im  Fichlelgebirge^  kommt  Bronzit  Iheils  in  einzelnen  Blat- 
eben,  theils  in  Massen  von  1--2  Kubikfufs  Gröfse  eingewach* 
scn  vor  *).  Im  Serpentin  bei  Taura  im  Erz-gebirge  findet 
er  sich  an  mehreren  Orten  mit  Magneteisen  und  Quarz.  Ein 
ganz  ähnliches  Vorkommen  scheint  auch  der  sogenannte  Stern- 
quarz  aus  dem  Hartmannsdorfer  Serpentin  zu  haben.  Mitten 
im  Serpentin  findet  man  viele  Blöcke  und  selbsi  Spuren  an- 
stehender Massen  eines  ganz  wie  Gabbro  aussehenden  Ge- 
steins. Auch  bei  Langenberg  und  Meinsdorf  kommen  beide 
Gesteine  ganz   nahe  bei    einander  vor.     Der  Gabbro   (oder 


*)  Goldfufs    und  6.  Bigclior  physikal.   staust.   Betcbreibmig 
dei  Fiobtelgebirges.  1817.  Th.  I.  S.  26t. 
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Diorit  ?)  im  Kuhscfynappkr  Tbaie  ist  theils  körnig,  theils  schief- 
rig  und  dann  bisweilen  weich,  mild,  und  von  serpentinihn. 
lieber  Bescbaffenheil.  Im  Tirschheimer  Tbale  begrenzt  eine 
Eisenquarzbreccio  und  ein  eisenschüssiges  Quarzgestein  den 
Serpentin  *). 

Das  Zusammenvorkommen  von  Serpentin,  Bronzit  und 
Quarz  ist  sehr  bemerkenswertb,  da  nach  dem  Obigen  Bronzii 
nur  mit  Ausscheidung  von  Kieselsaure  in  Serpentin  umge- 
•wandelt  werden  kann.  Naumann  hebt  noch  hervor  **')y 
dafs  im  Allgmeinen  für  den  jLob«(/or/er  Quarzbrockenfels  das 
Vorhandensein  des  reiben,  wasserfreien  Eisenoxyds  eben  so 
characteristisch  ist,  als  für  den  Tirschheimer  Quarzbrockenfels 
die  Gegenwart  des  Eisenoxydhydrats.  Dieser  Unterschied  ist 
defshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  bei  Tirschhehn  Ser- 
pentin, also  ein  wasserhaltiges  Silicat,  in  so  grofser  Mächtig- 
keit und  ununterbrochener  Ausdehnung  neben  dem  Brocken- 
fels  hinzieht,  während  bei  Lobsdorf  keine  Spur  von  Serpentin 
zu  finden  ist. 

Da  der  Serpentin  stets  eisenhaltig  ist,  aber  meist  weit 
weniger,  als  Diallag  und  Bronzit:  so  mufs  bei  der  Umwandlung 
dieser  beiden  in  jenen  Eisenoxydui  ausgeschieden  werden,  wel- 
ches wir  auch  theils  im  Magneteisen,  theils  im  eisenschüssigen 
Quarzgestein  wieder  finden.  Diese  Umwandlung  besteht  also 
in  einer  Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  Eisenoxydul,  in 
einem  Austauschendes  Kalks  gegen  Magnesia  und  in  einer  Auf- 
nahme von  Wasser. 

AmVral***')  findet  sich  Diallag  im  Serpentin  an  iiiehre- 
ren  Stellen,  so  in  grünlichgelben  Blättchen  unweit  MosUncqja, 
und  am  (/ra/-Durchbrucfa,  wo  eine  Abänderung  mit  einge- 
mengtem Bronzit  ganz  eifullt  ist.  Bemerkenswertb  ist  hier 
die  Begleitung  des  Serpentins  mit  Kieselschiefer  und  dichtem 
grauen  Kalkstein.  Am  See  Äuschkul  erscheint  der  Diallag 
nicht  selten  in  zollgrofsen  eckigen  Stucken  und  oft  in  solcher 
Menge,  dafs  das  ganze  Gestein  nur  ein  körniger  Diallag  zu 
sein  scheint,  in  anderen  Abänderungen  in  geringerer  Menge. 


*)  Nauntann  ErlAateningen  u.  8.  w.  Ikft  II.  S.  31  ff. 
••)  S.  43. 
*•*)  6.  Ro»e  Reife  Bd.  I.  S.  289.  Bd.  IL  S.  164,  170  u^  S.  193. 
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In  allen  Varietäten  des  Serpentins  ist  Magneteisen  und  auch 
Chromeisen  eingesprengt.  In  feinen  Theilen  sind  sie  auch 
zuweilen  dem  Diallag  eingemengt  ^  der  dadurch  stellenweise 
grau  gefärbt  erscheint.  Von  beiden  röhrt  die  magnetische 
Polarität  des  ganzen  Serpentins  her.  Die  Gegenwart  des 
Magneteisens  spricht  sehr  für  eine  Abstammung  aus  dem  Dial- 
lag oder  wenigstens  aus  einem,  an  Eisen  reichen  Fossil.  Von 
besonderem  Interesse  ist  eine  Serpentinvarieiät  von  grünlich- 
grauer Farbe,  in  der  die  eingemengten  Körner,  statt  des  ge- 
wöhnlich vorkommenden  Diallags ,  förmlicher  Augit  von  gras- 
grüner Farbe  sind.  Dieser  Serpentin  «gleicht  sehr  der  Grund- 
masse einrs  Augilporphyrs  ,  worin  Uralitkrystalle  eingewach- 
sen sind ,  davon  die  gröfseren  einen  Kern  von  grasgrünem 
Augit  haben^  die  kleinern  dagegen  in  der  Regel  nicht.  Eine 
solche  Serpentin-  oder  Chloritschiefer.  ähnliche  Grundmasse 
findet  sich  auch  bei  zwei  andern  Augilporphyren.  Beide  ent- 
halten eingewachsene  Uralitkrystalle  ohne  Augitkern ;  eine 
davon  stellt  aber  ein  förmliches  Conglom^rai  dar,  in  welcl^em 
eckige  Stöcke  eines  solchen  Augitporphyrs  durch  ein  Cement 
verbunden  sind ,  welches  ein  Gemeng  von  weifsem  Kaikspath 
mit  dichtem  fipidot  ist,  worin  ebenfalls  noch  Uralitkrystalle 
liegen. 

Wenn  diese  Verhältnisse  unzweifelhaft  Umwandlungen 
des  Augits  in  Serpentin  nachweisen,  vielleicht  durch  Zwischen, 
stufen  von  Diallag :  so  ist  das  Vorkommen  des  Kalkspaths  von 
besonderer  Bedeutung,  da  bei  dieser  Umwandlung  Kalk  aus- 
geschieden werden  mufs.  Auch  ein  Conglomerat  von  abgerun- 
deten Stöcken  von  Augitporphyr  und  einzelnen  Augitkrystailen, 
in  einem  Bindemittel  von  weifsem  Kaikspath,  zeigt  durch  des. 
sen  Gegenwart  eine  schon  begonnene  Ausscheidung  von  Kalk. 
Dafs  dieser  wirklich  vom  Augit  herrührt,  ergiebt  sich  aus 
dem  starken  Brausen  beim  Digeriren   desselben    mit  Säuren. 

Dos  von  uns  *)  basaltischer  Grönstein  benannte  Gestein, 
nahe  bei  der  Kröienmühle im  Fichtelgebirge,  ist  nach  Fr.  Hoff- 
mann**), eigentlich  einGabbro:  eine  Hasse,  in  welcher  be- 
ständig deutliche  Diallagblätter  vorkommen,  und  die  nicht  sel- 


•)  Goldfafs  und  6.  Bischof  a.  a.  0.  Th.  11.  S.  2t3. 
**)Fo99diid.  Anntl  Bd.  XVI.  S.  554. 
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f^  Gabbro  bei  Ehrenbreilstein, 

(MI  in  ftin,  v^likomiBeii  dem  gemeinen  Serpentin  dhnficlies  Ge-; 
stein  Qbergelit.  Auch  dieses  Gestein  ist  stark  magnetisch,  in 
Folg«  seines  GebaUes  an  Hagneleisen.  Dafs  manche  BronzUe 
ausgeschiedenes  Nagneteisen  enthalten  mögen,  zeigt  die  von 
mir  beobachtete  Anziehung  der  IHagneinadel  *). 

Hit  Serpentin  gemengter' Gabbro  findet  sich  auch  sehr 
angezeichnet  bei  Florenz  und  BrianQon. 

Im  Rhemischen  Schiefergebirge  finden  sich  an  mehreren 
Stellen  Massen  lirystallinischer  Gesteine,  von  denen  nicht  mit 
Besiimmlheit  entschieden  werden  kann ,  ob  sie  Gabbro  oder 
Hypersthenfels  seien.  Nöggerath**}  beschreibt  eine  solche 
Masse,  welche  unterhalb  der  Festung  Ehrenbreilstein  von  ei- 
nem Steinbruche  durchschnitten  worden  ist.  Sie  bildet  in  der 
Grauwacke  einen  Gang,  welcher  in  seinem  Streichen  ziemlich 
senkrecht  gegen  das  Streichen  der  Grauwacke  steht,  aber  nur 
mit  30  Grad  gegen  Osten  in  den  Steinbruch  hineinfallt  und 
an  dessen  innern  Arbeitsstöfsen  in  der  Soh(e  verschwindet. 
Der  Gang  hat  eine  Mächtigkeit  von  mindestens  40  Fufs.  Die 
Schichten  der  Grauwacke  stehen  fast  oder  ganz  senkrecht. 
Eine  Veränderung  im  angrenzenden  Thonschiefer  ist  nicht  er- 
kennbar; nur  dafs  er  sehr  gelblich  gefärbt  ist  durch  Eisenochcr. 
Obgleich  das  schmutzig  lichlgrüne  Ganggestein  gröfstentheils 
dicht  ist,  so  lassen  doch  die  mineralogischen  Kennzeichen  auf 
Labrador  und  Dlallag  schliefsen';  es  ist  daher  für  Gabbro  zu 
halten.  Es  enthält  viel  Magneteisenkörner  und  selten  kleine 
tombackbraune  Glimmerblättchen.  Gröfstentheils  ist  es  sehr 
zersetzt,  an  manchen  Stellen  aber  auch  ganz  frisch.  In  klei- 
nen Drusenräumen  kommt  etwas  kryslallisirter  Quarz  und 
Spatheisenstein  vor. 

Als  ich  vor  einigen  Jahren  in  diesen  Steinbruch  trat, 
wurde  ich  sogleich  auf  das  Agens  hingewiesen,  welches  die 
Zersetzung  des  Gabbro  bewirkt  hat:  zwei  schwache  Quellen, 
die-  aus  dem  Gange  kommen^  fliefsen  nämlich  dem  Eintreten- 
den entgegen.  Eine  Qncllenader  sickert  etwa  30  Fufs  an 
den  entblösten  Wänden  herab.  Der  Gabbro  braust  mehr  oder 
weniger  mit  Säuren:  an  den  äufsern  Flächen  und  wo  ergänz- 


*)  A.  a.  P.  9d.  I.  S.  193. 
**)  Karsten'»  and  ▼.  Deehen'i  Archiv.  0d.  XYi.  ad5& 
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Zersetzter  Zustand  des  Gabbro.  «11 

Itch  zersetzt  ist^  am  stärksten,  im  Innern,  ivo  die  Zersetzung 
ivenig^er  fortgeschritten  ist,  viel  weniger,  und  meist  nur  an 
paratlel  laufenden,  gelblichweirsen  oder  ochergelben  oder 
ocherbraunen  Kalkspath-Adern ,  welche  das  Gestein  durch- 
setzen. Diese  Adern  sind  meist  sehr  dünn ,  manchmal  nur 
von  der  Dicke  starken  Papiers.  Der  Gabbro  lafst  sich  sehr 
leicht  in  dünne  Platten  bis  zur  Dicke  von  |  Zoll  spalten ,  und 
die  SpaltungsflSchen  sind  feucht.  Diese  Spaltbarkeit  ist  den 
Gangwdnden  parallel;  aber  auch  nach  einer  andern  Richtung, 
welche  jene  schief  schneidet,  ist  das  Gestein,  jedoch  nicht 
in  dünnen  Platten  spaltbar.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise 
rhomboedrische  Stücke  herausschlagen.  Hier  und  da  ist  das 
Gestein  fast  durch  und  durch  mit  Eisenocher  durchzogen. 
Wo  es  am  meisten  verwittert  ist,  hat  es  seine  grünliche 
Farbe  g§nzlich  verloren  und  ist  schmutzig  ocherfarben  ge- 
worden. Im  Steinbruche  sind  sehr  hohe  Thonschieferwände 
entblöst,  deren  Gestein  sehr  dicht  ist. 

Diejenigen,  welche  die  falsche  Vorstellung  haben,  dafs 
der  kohlensaure  Kalk,  womit  ein  solches  Gestein  durch, 
drangen  ist,  ein  Absatz  aus  eindringenden  Gewässern  sei, 
haben  hier  Gelegenheit,  sie  zu  berichtigen;  denn  da  der 
Thonschieferrücken ,  in  welchem  der  Gang  sich  findet,  nicht 
mit  einem  Kalklager  bedeckt  ist:  so  wüfste  man  nicht,  wo- 
her anders  die  Gewässer  ihren  Kalkgehalt  genommen  haben 
sollten,  als  aus  dem  Gabbro.  Diefs  schliefst  aber  keineswegs 
die  Vorstellung  aus ,  dafs  die  Gewässer  in  den  obern  Theilen 
des  Ganges  durch  Zersetzung  der  augitischen  Masse  Magnesia 
als  Carbonat  aufgenommen  und  in  den  untern  gegen  Kalk 
ausgetauscht  haben  können,  wodurch  der  Augit  in  Diallag  um- 
gewandelt worden*  wäre.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die 
Gewässer  nach  einer  langen  Reihe  von  Jahren  allen  Kalk  ex- 
Jrahiren  und  fortfuhren  werden,  und  dafs  endlich  die  ganze 
Gangniasse  in  eine  specksteinartige  Substanz  umgewandelt 
werden  wird. 

B.    Hypersthen. 

Als  wesentlicher  Gemengtheil  des  Hypersthenfels  oder 
Hyperits  iPauUm$el  und  Kftst«  VOfk  Labfnilof,   MTttn  des 
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Dorfes  la  Presa  im  Maüändischeti  ^  am  Harz  und  an  mehre«» 
ren  anderen  Puncten)  ist  er  von  geologischer  Bedeutung ;  fer. 
ner  kommt  er  vor  im  Grünstein  (ßon^ber^  und  Rothenberg  in 
Böhmen  u.  s.  w.)  und  in  iiörnigem  Kalk  (^Wartoick  in  JVeto- 
York).  Im  Hyperit  scheint  der  Hypersthen  stets  im  Gemenge 
mit  Labrador  zu  sein. 

So  wie  die  Struclur  und  die  4  Spallungsflächen  des  Uy<» 
perstbens  und  des  Bronzils  mit  einander  übereinstimmen, 
so  ist  es  auch  im  Allgemeinen  mit  ihrer  Zusammensetzung. 
Die  Hypersthenc  reihen  sich  also  gleichralis  den  Ihonerdehal- 
ligen  Augilen  an,  sie  unterscheiden  sich  aber  von  diesen 
durch  die  sehr  hervortretende  Magnesia ,  welche  bis  auf  26 
Proc.  steigt ,  und  durch  die  sehr  zurückgedrängte  Kalkerde , 
.welche  in  einer  Abänderung  von  der  Baffins-Bay  ganz  fohlt. 
Unter  den' Analysen  verschiedener  Hypersthene  vonKlap- 
roth  *),  Mqir  **)  und  Damour  **♦)  führen  wir  blofs 
die  letztere,  die  des  ausgezeichneten  Uypersthens  von  der 
Paulsinsel  an. 

Sauerstoffmengen 

Kieselsaure  .    .    51,36        ^^'^     =    .13,34 


Kalk 3,09  0,88 

Magnesia         .    .    .  21,31  8,48 

Eisenoxydul     .    .    •  21,27  4,72 

Manganoxydul      .    .  1,32  0,29 

Thonerde        .    .    .  0,37  0,17 


98,72  14,54 

Diese  Sauerstoffmengen  nahern  sich  zwar  denen  der 
Ihoncrdcfreien  Augite;  aliein  die  der  Basen  zeigen  gegen 
den  Sauerstoff  der  Kieselsaure  einen  Ueberschufs  von  1,2  Proc. 
Sollten  die  Hypersthene  umgeänderte  Augite  sein,  (und  der 
meist  gefundene  Wassergehalt  (0,5  bis  1  Proc.)  spricht  für 
eine  Umwandlung) :  so  mufs  der  vorliegende  bei  seiner  Um* 
anderung  verhältnifsmafsig  mehr  von  seiner  Kieselsaure,  als 


«)  Beiträge.  Bd.  Y.  S.  37. 
**)  Tonson  Oatl.  of  min.  I.  202. 
«*•)  ABoal.  dM  MinM  IV.  S«r.  V.  157. 
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von  seinen  Basen  verloren  haben.  Eine  Zusammensetzung  nach 
bestimmten  Hischungsverhallnissen  ist  bei  einem  Zersetzungs- 
producte,  dem  eine  ausgebildete  Krystalirorm  mangelt,  über- 
haupt nicht  zu  erwarten. 

Oben  (S.  538  u.  545)  wurde  der  Umwandlung  des  Hy- 
persthens  von  Penig  in  Hornblende  gedacht.  Wenn,  dieser 
Hypersthen  in  seiner  Zusammensetzung  nicht  gänzlich  von 
den  fibrigen  abweicht:  so  ist  diese  Umwandlung  nicht  wohl 
za  begreiren ;  denn  es  giebt  keine  Hornblende,  in  welcher 
die  Kaiherde  gegen  die  Magnesia  so  sehr  zurücktritt,  als  in 
den  bis  jetzt  analysirten  Hyperslhencn.  Man  mäfslje  annehmen, 
dars  bei  dieser  Umwandlung  Kalkerde  aufgenommen  wurde. 
£in  solcher  Vorgang  würde  aber  allen  bis  jetzt  beobachteten 
Zerselzungsprocessen  kalkhaltiger  Fossilien  entgegenstehen ; 
denn  stets  tritt  hierbei  Kalk  aus  der  Mischung,  nie  in  die« 
selbe.  Weit  wahrscheinlicher  Ist  daher  die  Annahme,  dars 
die  Hornblende  aus  dem  Augit,  nicht  aber  aus  dem  Hyper- 
sthen hervorgegangen  sei.  Dann  worden  Hornblende  und  Hy. 
perslhen  Zersetzungsproducte  des  Augits  sein,  indem  ein  Theil 
desselben  eine  geringere  Menge ,  ein  anderer  eine  gröFsere 
Menge  Kalkerde  verloren  hätte ,  und  dagegen  entsprechende 
Quantitäten  Magnesia  aufgenommen  worden  wären.  Jener 
wurde  in  Hornblende,  dieser  in  Hypersthen  umgewandelt  wor- 
den sein.  Diese*  Verhältnisse  sprechen  indirect  für  eine 'Um-* 
Wandlung  des  Augits  in  Hypersthen.  ^ 

6.  Rose  *)  führt  einen  Hyperit  am  Durchbruche  des 
Uralflusses  bei  Orsk  an,  der  etwas  kohlensauren  Kalk  einge- 
mengt enthält.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  er  ein  4  bis  5  Fufs 
mächtiges  Jaspislager  bedeckt,  und  dieses  auf  Thonschiefer 
liegt.  Sollte  bei  der  Metamorphose  des  Hyperits  Kieselsäure 
ausgeschieden  worden  sein,  welphe  seine  Unterlage  in  Jaspis 
umgewandelt  hätte?  — 

Nach  Girard  **)  liegt  in  der  Gegend  "von  Rübeland 
auf  dem  Hyperit  Dachschiefer,  zwar  mit  südlichem  Fallen,  d. 
b.  gegen  jenen  gerichtet;  aber  man  wird  dennoch  sagen 
müssen,   dais  :der  Dachschiefer   das  Hangende  vom  Hyperit 


*)  Helfe  Bd.  II.  S.  191. 
*•)  n.  Jahrb.  1848.  S.  262. 
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bildet.  An  einer  Stelle  (riU  leUleror  durch  den  Kaik.  Beide 
schneiden  so  bestimmt  go^en  einander  ab,  daCs  mir  eine 
Linie  die  Grenze  anzeigt.  Girard  bemerkt,  dafs  er  nie 
eine  so  scharfe  Grenze  zwischen  einem  plutonischen  und  einem 
neptunischen  Cresleine  (denn  beim  Verwittern  des  Kalksteins 
tritt  die  Structur  der  Korallen  hervor,  aus  denen  er  zum  grdrs- 
ten  Theile  besieht)  gesehen  habe.  Der  Hyperit  ist  ganz 
dichte  fest  und  unverwittert,  der  Kalkstein  feinköfnig  und 
etwas  zerreiblich.  Könnte  sich  eine  so  scharfe  Grenze  zei- 
gen, wenn  das  Gemeng  aus  Hypersthen  und  Labrador  als  feuer. 
flüssige  Hasse  durch  eine  Spalte  im  Kalk  aufgestiegen  wäre?  — 

Unterhalb  Bappard  Gndet  sich  im  bläulich  grauen  Thon. 
schiefer  ein  Gestein ,  welches ,  nach  Nöggerath  *},  im 
Streichen  des  Gebirges  aufzusetzen  scheint.  Er  ist  zweifel- 
haft, ob  es  Diorit  oder  Gabbro  sei.  Uns  scheint  die  Wahl 
nur  zwischen  Gabbro  und  Hyperit  zu  bleiben.  Das  Gestein 
ist  vielfach  unregelmäfsig  zerklüftet  und  die  Kluilflachen  sind 
meist  mit  grünem  Talk  überzogen,  fis  ist  auch  mit  zahlrei- 
chen Adern  von  Quarz  und  Kalkspalh  nach  allen  Richtungen 
durchzogen.  Die  Quarzadern  sind  bis  etwa  6  Linien  dick, 
der  Kalkspalh  erreicht  aber  eine  Mächtigkeit  von  6  Zoll.  An 
der  einen  Seite  dieser  Kalkspathader  fand  ich  eine  3  bis  4 
Zoll  weite  Kluft,  weiche  wahrscheinlich  durch  ein  späteres 
Herabrutschen  des  Gesteins  entstanden  war.  Sie  bildet  den 
Rest  einer  mächtigen  Parthie,  die  sich  gröfstentheils  losgeris- 
sen hat  und  in  das  Bachbettc  gestürzt  ist.  Die  Quarzadern 
enthalten  häufig  eingesprengten  Kupferkies. 

Nach  Nöggerath  zeigt  der  Thonschiefer  in  der  Nähe 
des  Contacts  mit  dem  genannten  Gestein  wesentliche  Verän. 
derungen,  welche  sich  sowohl  im  Hangenden  als  im  Liegen-* 
den  4  bis  5  Fufs  weit  verfolgen  lassen  sollen.  Er  ist  hier 
lichtgrunlichgrau ,  die  ebenen  Schieferungsflächen  sind  ver- 
schwunden und  er  hat  an  Festigkeit  gewonnen.  Die  Spal- 
tnngsflächen  zeigen  kleinknotige  Erhabenheiten  und  Vertie- 
fungen, welche  dunkler  oder  heller  gefärbt  sind,  und  durch 
Anhäufungen  von  Feldstein  und  Hornblende  entstanden  zu 
sein  scheinen.    Diese  Knötchen  sind  im  Thonschiefer  um  so 


«)  Karslen'B  Arcliiy  Bd.  IX.  S.  578. 
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freqüenter ,  je  näher  die  Stucke  dem  Gesteine  gelegen  habeo ; 
die  Gröfse  der  Knötchen  nimmt  aber  mit  der  Annäherung  zu 
demselben  ab. 

Verschiedene  von  dem  krystallinischcn  Gesteine  abge» 
schlagenc  Stucke  wurden  mit  Säuren  geprüft.  Wo  das  Ge* 
stein  frisch,  wenn  auch  hier  und  da  mit  kleinen  ocherbraunen 
Stellen  überzogen  war ,  brauste  es  nicht ;  wo  es  sich  aber 
verändert  zeigte,  wo  ein  weifser  oder  ocharbrauner  Ueber* 
zug  es  bedeckte,  da  brauste  es;  jedoch  manchmal  nur  an 
wenigen  Steilen.  In  einer  von  Quarzschichten  durchsetztes 
Stufe  zeigte  sich  das  stärkste  Brausen  an  der  Grenze  des 
Quarzes.  Auch  einzelne  Puncte  im  Quarze  selbst  brausten. 
Das  Gestein  in  der  Nähe  dieser  Quarzschichten  läfst  gleich«- 
falls  ein  sehr  starkes  Brausen  wahrnehmen ;  denn  hier  ist  die 
Zersetzung  am  weitesten  fortgeschritten.  Die  Gewässer^  aus 
denen  die  Kiejselsäure  sich  abgesetzt  hal,  scheinen  gleichzei«- 
lig  die  Zersetzung  des  Gesteins  begünstigt  und  den  Kalk  des 
Labradors  in  Carbonat  umgewandelt  zu  habep.  Eine  Stufe 
von  der  Grenze  des  krystallinischen  Gesteins  hatte  Spiegel^ 
flächen,  welche  nicht  im  mindesten  brausten,  obgleich  sio 
viele  ocherbraune  Flecken  hatten.  Aber  gleich  unter  densel* 
ben,  an  den  abgeschlagenen  Kanten  ,  brauste  es  an  vielen 
Stellen.  Die  Glätte  der  Oberfläche  scheint  das  Eindringen  der 
Gewässer  und  somit  die  Verwitterung  verhindert  zu  haben. 

Brauneisenstein  mit  Kalkspath,  zum  Theil  in  Drusen  kry** 
stallisirt,  und  Quarz  mit   Spuren  von  Kupfer-  und  Eisenkies 
bilden  einen  kleinen  Gang  im  gröfseren  Gange  des  krystalli-^' 
nischen  Gesteins,  und  stellen  einConglomerat  aller  Zersetzungs^ 
producte  desselben  dar. 

Auch  mehrere  Stufen  Thonschiefer  aus  den  Umgebun- 
gen des  krystallinischen  Gesteins  wurden  mit  Säuren  geprufl. 
Ein  unveränderter  brauste  an  einigen  Stellen  etwas;  an  einer 
Stelle  war  eine  enge  Spalte  mit  Kalkspath  erfüllt.  Mehrere 
veränderte  Thonschiefer  brausten  nicht;  nur  eine  1|  Zoll  lange 
und  1  Linie  breite,  mit  Brauneisenstein  und  einigen  mikros- 
kopischen Kupferkieskrystallen  erfüllte  Kluft  einer  Stufe  aus 
dem  Liegenden  zeigte  ein  geringes  Brausen.  Wahrscheinlich 
ist  die  AusfuUungsmasse  dieser  Klufl  und  damit  der  kohlen- 
saure Kalk  aus  dem  krystallinischen  Gesteine  durch  gewisser 
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herabgeführt  worden.  Einige  Quarzparthien  in  kleinen  Dru- 
sen dcsThon^chiefers  mögen  wohl  denselben  Ursprung  haben. 
Ein  veränderter  Thonschiefer  aus  dem  Hangenden  des  Gangs 
zeigte  kein  Brausen.  Eine  Stufe  mit  ocherbraunem  Ueberzuge 
und  ocherbraunen  Flecken  im  Innern,  deren  Spallungsfläcben 
mit  Brauneisenstein  bedeckt,  und  deren  Haarspalten  damit  er-/ 
füllt  waren,  brauste  sehr  stark  sowohl  aussen  als  innen.  Es 
ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  dieser  Brauneisenstein,  und  die- 
ser kohlensaure  Kalk  von  Gewissem  aus  dem  kryslallinischen 
Gesteine  in  den  Thonscbiefer  gefuhrt  worden  sind. 

Einige  Hyperite  von  der  AtiAr,  welche  v.  De  eben  ♦) 
beschrieben  und  mir  gütigst  niilgetheilt  hat ,  habe  ich  mit 
Sfiuren  geprüft.  Stufen  vom  zweiten  Hyperitlager  zwischen 
Wiemeringhausen  und  Niedersfeld^*}  brausten  nicht  im  min- 
desten; SIC  waren  aber  auch  sehr  frisch.  Stufen  vom  vier- 
ten Hyperillager ,  oberhalb  Niedersfeld  ♦♦♦),  welche  schon 
etwas  verändert  aussahen ,  brausten  sehr  stark.  Ein  weifser 
Ueberzug  schien  ganz  aus  kohlensaurem  Kalke  zu  besteben; 
denn  er  wurde  von  der  Säure  aufgelöst.  Ein  Thonscbiefer 
vom  Hangenden  dieses  Hyperitlagers  brauste  nichts  nur  an 
einer  einzigen  Stelle  stiegen  einige  Bläschen  auf^ 

Unterhalb  Schtoeppenhatisen  auf  dem  Hundsrück  ragen 
auf  der  Höhe  des  linken  Gebirgsabhanges  einzelne  Felsen 
eines  Gesteins  hervor,  welches  gleichfalls  Hyperit  zu  sein 
scheint.  Zwischen  den  Absonderungen  zeigen  sich  Ueber- 
gänge  in  Bisenoxydhydrat  und  die  Klüfte  sind  mit  Kalkspath 
erfüllt.  Das  Eisenoxydhydrat  zieht  sich,  wo  die  Zersetzung 
am  meisten  fortgeschritten  ist,  und  ebenso  der  Kalkspath  in 
das  Innere  hinein.  Einen  eigentlichen  Kalkspaihgang ,  wie  zu 
Boppard ,  habe  ich  nicht  gefunden ;  der  einbrechende  Abend 
gestaltete  indefs  keine  weitere  Untersuchung. 


*)  Archiv ^von  Karsten  und  v.  Dechen.  Bd    XIX. 
♦»)  S.  488. 
••*)  S.  489. 
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Augilische  Gebirgsarten. 


Die  verschiedenartigen  Zersetzungen  des  Augils  setzen 
uns  in  den  Stand,  die  Veränderungen  zu  beurlheilen,  welche 
aogitische  Gesteine  erleiden.  Wir  stellen  zunächst  dasjenige 
zusammen,  was  uns  in  den  Beschreibungen  der  Augitporphyre 
als  bemerkenswerth  aufge fallen  ist^  und  verknüpren  damit 
unsere  eigenen  Beobachtungen  an  den  Melaphyren. 

Im  Augilporphyr  von  Kuschtoinsk  *)  finden  sich  die  Au- 
gitkryslalle  mit  Höllen  von  Uralit  umgeben,  und  manchmal 
bestehen  sie  ganz  aus  demselben.  Der  feldspathige  Gemeng- 
tbeil (wahrscheinlich  Labrador)  ist  auf  der  Pberfläche  des 
Gesteins  in  Kaolin  umgewandelt,  und  auch  die  Hauptmasse 
hat  eine  erdige  Beschaffenheit  angenommen.  Qeide  werden 
von  den  Tagewassern  leicht  fortgewaschen ,  und  die  Augit- 
und  Uralitkrystalle  ragen  mehr  oder  weniger  scharfkantig  aus 
der  Oberflache  des  Gesteins  hervor.  Es  zeigen  sich  also 
hier  zwei  Umwandlungsprocesse :  die  Umwandlung  des  Augils 
in  Uralit  und  des  Labradors  in  Kaolin,  weiche  wahrscheinlich 
gleichzeitig  statt  gefunden  haben.  Die  Oberfläche  der  Augit. 
porphyre  wird  überhaupt  durch  die  Atmosphärilien  ziemlich 
stark  angegriffen:  die  Grundmasse  verwittert,  verliert  Farbe 
und  Zusammenhalt  und  wird  von  den  Gewässern  forlgcfiihr(, 
wodurch  die  viel  weniger  zerstörbaren  Augil-  oder  Uralit- 
krystalle an  der  Oberfläche  hervortreten  und   ihr  ein  rauhes 


*)  G.  R  0  f  e  R«iie  nach  dem  Ural  u.  s.  w.  Bd.  I.  8.  344. 
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Ansehen  verleihen.  Manchmal  sind  die  Augitporpbyre  blasig 
und  enthalten  in  ihrer  Grundmasse  eine  Menge  kleiner,«  mit 
Kalkspath  oder  Chaicedon  ausgefüllter  Blasenräume.  Zuwei- 
len erscheinen  sie  auch  als  förmliche  Conglomerate,  wie  auf 
der  Ostseite  des  See's  Auschkul^  wo  abgerundete  Stucke  von 
Augitporphyr  oder  einzelne  Augilkryslalle  durch  ein  Binde- 
mittel von  weifsem  Kalkspath  und  von  einem  rotben,  schon 
etwas  zersetzen  Fossil  (Zeelith  ?)  verbunden  sind  *). 

Als  unwesentliche  Oenenglbeite  des  Augitporphyrs  sind 
noch  anzurühren  Bisenkies  und  Magneleisen.  Dieser  ist  ohne 
Zweifel  ein  Zersetzungsproducl  und  jener  unter  Mitwirkung 
schwefelsaurer  Salze  und  organischer  Substanzen  entstanden. 

Noch  ist  zu  bemerken^  dafs,  nach  Girard's  Versuchen^ 
in  sechs  verschiedenen  Augitporphyren  die  Menge  des  Was- 
sers zwischen  0,3  bis  2,25  Proc.  schwankte. 

Sehr  verbreitet  sind  die  Melaphyre  in  Rhembaiem» 
Schon  diesseits  der  JVaAe  bei  Münster  am  Siem^  auf  preufsi- 
schem  Gebiete ,  beginnen  sie.  Die  Zersetzungsverhdltnisse 
mehrerer  dieser  Melaphyre  habe  ich  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit gehabt.  Von  Münster  am'  Stein  aufwärts,  auf  der  linken 
Seite  der  Nahey  gleich  oberhalb  des  aus  Feldsteinporphyr  be- 
stehenden rothen  Steins  begegnet  man  anstehenden  Mela- 
phyren.  Einzelne  Brocken  sind  ganz  mit  kohlensaurem  Kalk 
aberzogen.  So  weit,  als  ich  die  Stücke  aus  dem  Innern  de» 
Gesteins  heraussehlagen  konnte,  brausten  sie  mit  Säuren;  je- 
doch nur  an  einzelnen  Stellen.  Auf  den  Absonderungsflächea 
hingegen  braosle  die  ganze  Oberfläche.  Der  Contaet  zwischen 
dem  Melaphyr  und  dem  Schieferthon  ist  an  manchen  Stel- 
len deutlich  wahrzunehmen.    Eine  Veränderung  an  letzterem. 


*)  Ebend.  Bd  IL  167  u.  578.  Die  StQcke  von  Augitporphyr  ktben 
eine  schwArzHclie ,  graue  oder  röthlichbraane  Gnindmaase  utid 
enthalten  kleine  Augilkryslalle  von  grasgrüner  Farbe  eingewach- 
sen. Digerirl  man  diese  Stücke  mit  Sauren,  so  brausen  sie  stark, 
bekommen  ein  poröses  Ansehen,  behalten  aber  noch  ihren  Zu» 
sammenhalt ,  weil  die  Masse  des  Kalkspalhs  und  des  Bindemit- 
tels überhaupt  nur  gering  ist.  An  manchen  Stellen  findet  sich 
das  rothe  Fossil  in  gröfserer,  an  anderen  in  geringerer  Menge; 
im  ersteren  Falle  erhält  das  ganze  Gestein  ein  braunrothes  An- 
sehea. 
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etwa  ei»  gofrüteier  Zustand  ist  durciiaiis  nichl  bemerkbar. 
NidU  niM*  an  diesen  Contaclflächen,  sondern  auch  weit  davon 
entfernt  brauste  der  Scbieferthon  gleichfalls ,  und  nicht  blofs 
auf  den  Scbieff rungsflächen ,  sondern  auch  in  der  Uitle  des 
Gesteins.  An  einigen  Stellen  ziehen  sich  auch  Quarzadern 
dareh  den  Helapbyr.  An  einer  andern  Stelle  ist  er  an  der  Be- 
rührung mit  Schielerthon  so  vollständig  zersetzt  und  so  ocher- 
farbig,  dafs  man  kein  Brausen  mehr  wahrnimmt.  Auch  der 
Scbieferthon  brauste  hier  nicht.  Hier  und  da  finden  sich  zwi- 
schen den  Absonderungsflächen  grofse  Parthien  vo«  Kalk- 
spath,  und  Kalkspathadern  kann  man  mehrere  Fufs  lang  In 
nebr  oder  weniger  senkrechter  Richtung  verfolgen.  An  fei- 
neft  Abaottderungen  bemerkt  man ,  wie  bei  den  Basaltsaulen^ 
Streifen ,  wo  die  bläuliche  Farbe  in  eine  ocherige  übergegan- 
gen istj  und  zwar  an  Stellen,  wo  mit  dem  Auge  kein  Zwi- 
schenraum wahrzunehmen  ist:  zum  Beweise,  wie  die  Wasser 
durch  die  engsten  Oeffnungen  dringen. 

im  ÄUensdhale  oberhalb  Alt^  Bamberg ,  dicht  an  der 
Strafse  In  einem  Steinbruche,  ist  der  Melaphyr  in  hohem 
Grade  verwittert.  Er  bildet  Kugeln,  von  denen  sich  concen- 
trische  Schalen  ablösen  lassen.  Diese  Verwitterung  in  Ku- 
geln zeigt  sich  auch  sehr  deullich  auf  der  Höhe  von  Niederem 
Jtirchen,  Die  weniger  verwitterten  Gesteine,  in  denen  man 
noch  dio  Gemengtheile  unterscheiden  kann,  brausten  sehr 
stark;  die  mehr  verwitterten,  fast  erdig  und  ocherfarben  ge- 
wordenen aber  nicht,  oder  doch  nur  da  ,  wo  sie  weniger 
verwittert  waren.  Unstreitig  ist  aus  den  ganz  verwitterten 
aller  durch  Zersetzung  entstandene  kohlensaure  Kalk  durch 
die  Gewässer  fortgeführt  worden.  Bei  Medermoschel  und 
oberhalb  Mannweüer  finden  sich  sehr  dichte  und  harte  Mela- 
phyre ,  dem  Anscheine  nach  ganz  unverändert.  Säuren  ent- 
wickelten aber  doch  unzählige  Bläschen  aus  ihnen,  und  die 
äufser«  Rinde  brauste  noch  mehr. 

Unterhalb  Rockershausen  im  Alsen^thale,  unmittelbar  an 
der  Strafse ,  findet  sich  im  Scbieferthon  ein  5  Fufs  mäcMiger 
Melaphyrgang.  Die  Gangmasse  brauste  sehr  starke  und  Kalk« 
spathadeni  durchziehen  ihn.  An  einigen  Stellen  ist  sie  aber 
nicht  verwittert,  und  hier  brauste  sie  auch  nicht.  Das  Neben*^ 
gestein  ist  weit  hin  zu  beiden  Seiten  meist  sehr  verwittert. 
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Auf  den  Goldgruben  bei  Seelen^  unweit  Niederkirchen,  Oodei 
sich  im  Melaphyr  ein  mächtiger  Gang  von  kohlensaurem  Kalk, 
der  von  einem  Gebirgsrücken  bis  zum  entgegensiehenden 
fortstreicht.  Feine  Kalkspathadern  ziehen  sich  aus  dem  Ne- 
bengestein in  den  Gang.  Sie  sind  wahrscheinlich  die  Ganale, 
durch  welche  die  Gewisser  die,  von  dem  überaus  zersetzten 
Melaphyr  herrührende,  kohlensaure  Kalkerde  in  den  Gang  ge- 
führt und  darin  abgesetzt  haben.  Eine  Ihonige  Masse  mit 
Kalkspalbbrocken  bildet  ein  deutliches  Sahlband. 

Man  findet  hier  auch  Schieferthone,  welche  so  mit  kob« 
lensaurem  Kalke  durchdrungen  sind,  dafs  sie  überall  mit  Sau. 
ren  brausen.  In  andern  sind  es  blofs  feine  Risse,  welche 
brausen.  Wieder  andere ,  nicht  von  Rissen  durchzogene 
Schieferlhone  brausen  gar  nicht.  Der  kohlensaure  Kalk  ist 
also  von  aufsen  eingedrungen  und  ohne  Zweifel  ist  er  von 
Gewässern  aus  dem  Melaphyr  in  den  Schieferthon  geführt 
worden. 

Auf  dem  Sattelberge,  in  verlassenen  Kalkslein-Bröchen, 
am  Abhänge  des  Waldes,  ist  der  Melaphyr  in  eine  erdige 
Masse  umgewandelt,  welche  von  unzähligen ,  mehr  oder  we- 
niger senkrechten,  rolhen  Adern  von  einigen  Zollen  Mächtig- 
keit bis  zu  Papierdickc  durchzogen  ist.  Das  Gestein  in  die- 
sen Adern  ist  roth  und  braust  stark  mit  Säuren;  es  ist  ein 
stark  eisenhaltiger  kohlensaurer  Kalk.  Auch  das  Nebenge- 
stein zeigt  ein  s{arkes  Brausen. 

Dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  Melaphyren  ein  Zcrselzungs- 
product  von  Kalksilicaten  ist,  kann  man  in  dieser  Gegend 
sehr  deutlich  wahrnehmen.  Man  findet  nämlich  ganz  verwit- 
terte und  ganz  frische  Melaphyre,  wovon  jene^  wie  diese  nicht 
brausen.  Aus  jenen  ist  schon  aller  kohlensaurer  Kalk  durch 
Gewässer  ausgeschieden  worden;  in  diesen  hat  die  Verwit- 
terung noch  nicht  begonnen. 

Am  Abhänge  des  Donnersberges  j  unterhalb  DannenfetSy 
in  einem  jetzt  verlassenen  Steinbruche,  kann  man  alle  Grade 
der  Zersetzung  wahrnehmen.  Die  ursprüngliche  Farbe  des 
Melaphyrs  ist  etwas  heller,  als  die  des  Basalts.  Er  braust 
durchgängig;  es  sind  aber  nur  einzelne,  jedoch  an  manchen 
Stellen  ziemlich  häufig  hervorkommende  Gasbläschen.  Dieser 
Melaphyr  ist  häufig  von  Quarzadern,  oft  so  fein  wie  Bleistift-» 
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striche,  durchzogen.  Zwischen  diesen  Adern  und  dem  Heia- 
phyr  bemerlit  man  mit  Säuren  fast  überall  Brausen.  Dasselbe 
zeigt  sich,  wenn  die  Adern  aus  Jaspis  gebildet  sind.  Ein- 
zelne derselben  bestehen  an  einer  Stelle  aus  farblosem  Quarz, 
an  einer  andern  ans  Jaspis. 

Die  ursprünglich  blaue  Farbe  des  Melapbyrs  gehl  in 
ein  helles  Grün  über,  und  diese  grüne  Varietät  braust  nicht ; 
es  sei  denn,  dafs  Jasptsadern  sie  durchziehen.  Dafs  das 
erste  Stadium  der  Zersetzung  die  grüne  Farbe  hervorruft  und 
dafs  diese  Farbe  auf  die  blaue  folgt,  geht  daraus  hervor,  dafs 
dieselben  Stufen,  welche  auf  den  äufsern  Flachen  grün  sind, 
im  Innern  noch  blau  erscheinen,  und  dafs  die  grüne  Färbung 
sich  auf  Absondernngsklünen  in  das  Innere  zieht  Es  ist 
kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese  grüne  Färbung  eine  Folge 
der  theilweisen  Ausscheidung  der  Kalkerde  und  wahrschein« 
lieh  auch  des  Eisenoxyduls  ist.  Sie  erinnert  lebhall  an  Grün* 
erde  und  an  die  oben  (S.  563  ff.)  bemerkte  Begleitung  der- 
selben von  kohlensaurem  Kalk. 

Schreitet  die  Zersetzung  weiter  fort,  so  erscheinen 
ochergelbe  Parthien,  welche  manchmal  so  innig  mit  grünen 
gemengt  sind,  dafs  das  Gestein  eine  gelblichgrüne  Farbe  an. 
nimmt.  Endlich  wird  die  grüne  Farbe  ganz  verdrängt  und 
die  ochergelbe  oder  ocherbraune  tritt  an  die  Stelle«  beson- 
ders an.  den  Absonderungsflächen.  Alle  diese  ModiGcationen 
brausen  nicht  mehr  mit  Säuren.  Der  ocherbraun  gewordene 
Melaphyr  ist  sehr  mürbe  und  zerfallt  sehr  leicht  unter  dem 
Hammer. 

Der  oben  genannte  Jaspis  erfüllt  stets  kleine  Spalten , 
seltener  Drusenräume  im  Melaphyr.  Seine  spätere  Bildung 
auf  nassem  Wege  ist  daher  nicht  im  mindesten  zu  bezwei- 
feln. Er  scheint  vorzugsweise  in  den  tiefer  gelegenen  Stellen 
des  Melaphyrs  vorzukommen,  und  daher  mehr  ein  Absatz 
aus  den  von  oben  herabkommenden  Gewässern,  als  eine  Aus- 
scheidung aus  dem  Gesteine ,  worin  er  sich  findet ,  zu  sein. 
Zwischen  dem  Jaspis  und  Melaphyr,  es  mag  jener  in  Adern 
oder  in  Drusen  vorkommen ,  bewirken  Säuren  stets  Brausen. 
Manchmal  bemerkt  man  mikroskopisch  kleine  Punkte  im  Jaspis 
selbst,  aus  welchen  beim  Uebergiefsen  mit  Säuren  Gasbläs— 
eben  wie  Perlenschnüre  aufsteigen.    Kalkspathadem  erflUlen 
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auch  ttiBtichmal  in  derselben  BIfichtigkdit,  Wie  der  Jaspin,  die 
kleinen  Spalten. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sidb ,  dab  die  Ge^ 
Wässer  auf  die  Meinen  Spaltenwdnde  zueirst  Kalkcarbonat , 
aber  meist  in  geringer,  nur  aus  dem  Brausen  knit  Säuren  eN 
kennbarer  Menge  abgesetzt  haben.  Uterauf  folgten  die  weit 
l)edeutenderen  kieseligcn  Absätze  Iheils  als  Jaspis,  theils  als 
farbloser  Qjxvn,  In  Drusenräumen  bildeten  sich  Bergkrysfalle, 
die  manchmal  rothiich  oder  ochergelb  gefärbt  sind,  oder  so 
gefärbte  Anfiflge  haben.  Nie  findet  man  jene  Bildungen  in 
umgekehrier  Ordnung,  d.  h.  nie  an  den  Meinen  Spaltenwän«- 
den  zuerst  Quarz  und  in  der  Mitte  Kalkspath.  Spalten  oder 
Drusenräume ,  blofs  mit  Kalkspath  erllUlt ,  scheinen  zu  den 
grofsen  Seltenheiten  zu  gehören.  Nur  einige  Fragmente  da- 
von fanden  sich  auf  der  Halde  des  Steinbruchs.  Dia  aogitl- 
sehe  und  labradorische  Masse  dieser  Hdaphyre  scheint  da« 
her  Kalksilicate  in  geringeren  Mengen  zu  enthalten ,  als  die 
der  oben  angeführten  Melaphyre  an  der  Nahe  und  ifti  ilbsfis. 
thale.  Das  Brausen  bei  den  DonnerAerge^  Melapfayrett  mit  Säu- 
ren ist  im  Allgemeinen  Viel  geringer,  als  bei  diesen,  lind  hört 
schon  nach  dem  Eintritte  der  ersten  Veränderungen  auf. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  ohne  Zweifel  ein  glefchzeiliges 
Zersetzungsproduct  des  Labradors  und  des  Augits.  Er  wurde 
zuerst  von  den  Gewässern  fortgeßhrt  und  in  tleti  kleinen 
Spalten  und  Drusenräumen  des  Melaphyrs  abgesetzt  Die  Kie- 
selsäure, welche  die  Gewässer  später  fortgeführt  und  Abge- 
setzt haben,  ist  vielleicht  nur  ein  ZersetzungsprodUöl  des 
Labradors  (S.  302) ;  obgleich  der  Umstand ,  dafs  Jaspis  als 
Metamorphose  nach  Augit  vorkommt  *),  auch  auf  eine  Bildüi^ 
aus  der  Kieselsäure  die^s  Fossils  schliefseA  läftt.  Je  nach- 
dem die  Kieselsäure  von  kohlensamrefti  Eisetaoxydal  begiettet 
wurde  oder  nicht,  bildeten  sich  gefBrbte  oder  farblose  kiesig 
lige  Bildungen.  Auf  Bergkrystallen  in  Drusenritmieli  find<Jt 
man  Eisenocker,  welcher  mit  Säuren  braust,  mithftt  iHh^ 
spätem  Kalkabsatz  enthält.  -  Ist  das  roth  Färbende  des  Ja^ 
nur  Eisenoxyd,  so  ist  zti  sdiliefsen,  dafs  das  Eisefioxydtfl  ili 


*)  Maier  in  BUm'i  Piendonorphafen.  S.  69. 
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dmi  Gewissem  wfihrend  seines  Absatees  mil  Kieselsiore  sich 
höher  oxydirt  habe. 

Bin  Steinbruch  an  der  SlraAe  von  Marienthal '  nach 
Dannmfeb  liefert  einen  sehr  dichten,  dem  Basalt  sehr  ihn-> 
liehen  Melaphyr^  welcher  mit  Säuren  nicht  braust. 

In  drei  Steinbrüchen  zwischen  DamienfeU  und  JacobS'^ 
weiter,  nahe  an  letzterem  Orte,  am  sAdöstlichen  Abhänge 
des  Dannersberges  ^  zeigen  die  Helaphyre  im  Allgemeinen 
dieselben  Verhältnisse,  wie  die  unterhalb  Dannenfels.  An 
den  entblösten  Wänden  zweier  verlassener  Bräche  ist  das 
Gestein  sehr  stark  zersetzt  und  zerbröckelt  unter  dem  Ham- 
mer. Dieses  verwitterte  Gestein  braust  nicht  mit  Säuren ; 
nur  hier  und  da  zeigt  sich,  wenn  es  noch  frisch  ist,  ein 
schwaches  Brausen.  Auch  hier  kommt  sehr  häufig  Jaspis, 
theils  auf  Absonderungsflächen,  theils  in  Scbnöreo  vor,  wel- 
che manchmal  unregdniäfsig  das  Gestein  durchziehen.  Zwi- 
schen dem  Jaspis  und  dem  Uelaphyr  l>ewirken  Säuren  sehr 
selten  Brausen«  Die  Absonderuogsflftchen  der  unter  der 
Thalsohle  befindlichen  Helaphyre  sind  stets  feucht. 

Diese  Untersuchungen  dQrften  hinreichen,  es  als  allge. 
meines  Gesetz  auszusprechen,  dafs  die  Uauptzersetzungspro. 
diicle  der  Melaphyre  stets  kohlensaurer  Kalk ,  Quarz  und  Ei- 
senoxydulcarbonat  oder  Eisenoxydhydrat  sind,  daft  aber,  je 
nach  tier  Zusammensetzung  dieser  Gesteine ,  und  je  nach 
verschiedenen  Umständen,  die  2tersetzungsproducte  sich  modi- 
fieiren. 

Was  den  Jaspis  betriOl>  so  kommt  er  häufig  in  augiti- 
schen  Labradorgesteinen  vor.  Wo  er  am  Ural  in  gröfseren 
Massen  auftritt:  findet  er  sich  immer  in  mehr  oder  weniger 
grofsen  Lagern  mit  grünen  Schiefern ,  Thonschiefer  und  Au- 
gilperphyr.  Ein  bedeutendes  Lager  von  Jaspis  ist  in  der 
Gegend  von  Orsk  *),  welches  auf  Augitporphyr  ruht,  und 
dessen  Hangendes  wahrscheinlich  dasselbe  Gestein  bildet 
6.  Rose  hält  ihn  für  einen  durch  plutonische  Einwirkung 
veränderten  Thonschiefer.  Wie  eine  solche  Veränderung  auf 
pitttonischem  Wege  erfolgen  sollte ,  durfte  schwer  einzusebea 
sein;  denn  kein  Gestein  kann  das  Gepräge  einer  neptunischen 

*)  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  ILS.  185. 
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Bildung  mehr  tragen^  als  der  Jaspis.  Die  nachstehende  Am- 
lyse  des  grQnen  Jaspis  von  Orsür,  nach  Avdeeff,  zeigt,  dafs 
derselbe  keineswegs  blorscine  darch  Bisenoxyd  geüAte  Kie- 
selsäure ist,  sondern  auch  eine  bedeutende  Menge  Thonerde, 
Kalkerde  und  selbst  etwas  Kali  cnihall. 

Kieselsaure 79,51 

Thonerde •      9,24   ' 

Eisenoxydttl 3,32 

Kalkerde      ......      4,31 

Magnesia 0^51 

Kali '   .    .      0,32 

Wasser .      1,56 

98,77 
Nach  dieser  Zusammensetzung  zu  urtheilen,  dflrRe  die- 
ser Jaspis  ein  gleichzeitiges  Zersetzungsproduct  des  Labradors 
und  Augits  sein.  Vielleicht  braust  er  mit  Säuren,  wie  der 
oben  angerührte,  in  welchem  Falle  die  Kalkerdc  nor  einge- 
mengt wäre.  — 

Der  oben  bemerkte  Umstand,  dafs  basallblauer  Heliphjr 
bei  beginnender  Zersetzung  hellgrün  wird,  erscherot  sehr  be. 
merkenswerth.  Diese  Farbenveränderung  ist  gar  nicht  seilen; 
ja  es  scheint,  dafs  die  sämmtlichen  Melaphyre,  welche  in  ob- 
zähligen  Farbenflbergängen  vom  Basallblauen  bis  zum  Hei- 
grQnen  auüreten,  ursprflnglich  jene  blaue  Farbe  hatten  uod 
dafs  die  grfinen  Nuancen  nichts  anders  als  verschiedene  Zer- 
Sctzungsslufen  des  ursprunglichen  Melaphyrs  anzeigen. 

G.  Rose*)  spricht  von  einem  gänzlichen  Uebergange  der 
Augitporphyre  am  Ural  in  grüne  Schiefer:  in  Gesteine  nil 
mehr  oder  weniger  deutlichem  schicrrigem  Geluge,  von  ver- 
schiedenen trüben,  grönlich  grauen  Farben ,  die  bald  fidler, 
bald  dunkler,  auch  an  demselben  Stucke,  welches  man tk- 
schlägt,  nicht  von  gleicher  Beschaffenheit  vorkommen,  h 
dem  P/onäser  Uebergangsgebirge  zeigen  sich  ähnliche**) Ue« 
bergänge  des  Augitporphyrs  in  grüne  Schiefer.  Im  Tbale  von 
Schönfeh  läfsl  sich   eine  Reihe    verschiedener  Gninsleionas- 

•)  A.  ■.  0.  Bd.  li.  S.  544.  Q.  573. 
•*)  Naamann's  Er  Hat.  H.  II.  S.  322  ff. 
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seil  (Aagitporphyr^  variolit-  und  mandelsteinartiger  Äphanit, 
Grdnstein.  Conglomerat,  dicbler,  harter  Grünstein  und  Grün- 
sleinschiefer) verfolgen.  In  den  mandeisteinartigen  Grünsieincn 
treten  auch  Kaikspathkörner  auf.  Zwischen  Niederplaniis  und 
€ain$dorf  Bndet  sich  sogar  in  mehreren  kleinen  Kuppen  ein 
grünlich-  bis  gräulichschwarzes,  dichtes,  sehr  hartes  und  schwer 
zersprengbares  Gestein ,  welches  in  seiner  Zerklüftung  und 
Verwitterung  ganz  an  Basalt  erinnert,  ja,  in  einem  Steinbru- 
che selbst  die^  durch  v.  Gulbier  bekannt  gewordene,  säu- 
lenförmige Absonderung  wahrnehmen  läfst,  welches  an  den 
dortigen  Grünsleinen  nirgends  beobachtet  worden  ist.  Der 
grüne  Handelstein  scheint  auch,  seiner  Entstehung  nach,  mit 
dem  braunen  zusammen  zu  fallen.  Die  grüne  Grundmasse 
umschliefst  Mandeln  von  Kalkspath  oder  Steinmark ,  die  in  der 
R^e!  von  einem  dunkelgrünen  bis  grünlichschwarzen,  dem 
Chlorophäit  ähnlichen  Fossile  eingehüllt  sind,  welches  um 
die  Mandeln  sehr  regelmäfsige  Schalen  von  faseriger  bis  dich- 
ter Zusammensetzung  bildet.  Auch  werden  manche ,  beson- 
ders die  kleineren  Blasenräume,  Jediglich  von  diesem  Fossil 
erfüllt  oder  ausgekleidet.  Weiter  unten  werden  wir  auf  die- 
ses Fossil  wieder  zurückkommen. 

Auch  der  Uebergang  des  Basalts  in  Wacke,  die  schmut- 
ziggrfine  und  grünlichgraue  bis  bläulicbgrauc  Farben  zeigt, 
ist  zu  solchen  Umwandlungen  augitischer  Labradorgesteine 
in  grünsteinartige  zu  zählen.  Die  Wacke  enthält  bald  in  ku- 
geligen, bald  in  plattenformigen  Parthien  harte,  gräulich- 
schwarze und  basaltähnliche  Kerne.  Auch  Augitkrystalle , 
Glimmerschuppen  und  selbst  Quarzkörner  enthält  sie.  Am 
Pählberg  *>  bildet  die  plattenförmig  abgesonderte  Wacke 
einen  unmittelbaren  Uebergang  in  Basalt. 

Rochnet  man  endlich  noch  den  Gabbro  und  den  Hyperit 
zu  den  umgewandelten  augitischen  Labradorgesteinen :  so  ha- 
ben wir  eine  grofse  Reihe  von  Gesteinen  vor  uns,  deren  er- 
ste Glieder  die  frischesten  Augitporpliyre,  Melaphyre  oder 
Basalte  sind,  welche  durch  allmälige  ümwandlungsprocesse, 
wie  sie  im  Vorhergehenden  bezeichnet  worden,  übergehen  in 
zahllose  Varietäten  von  Grünstein ,  Mandelstein,  Gabbro ,  Hy- 


•)  A.  a.  0.  S.  47». 
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perit  u.  s.  w.  ttnd  deren  ielzle  Glieder  gänzlich  zerieMe 
eisenhaltige  Thonroassen  sind. 

Wird  der  Melaphyr  völlig  zeraeUl,  so  dars  blofs  Eisen- 
thon  übrig  blcibl ,  so  murs  Kieselsäure  ,  Kalkerde ,  Magnesia 
und  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  ausgeschieden  werden. 
Diese  Zerselzungsproducto  können  von  den  Gewässern  so 
weit  forlgefuhrt  werden ,  dafs  sie  nicht  einmal  in  benach- 
barien  Gesteinen  zum  Absätze  kommen,  oder  sie  setzen  sich 
in  denselben  ab,  und  bringen  Veränderungen  hervor^  die  man 
so  gern  plutonische  Contaclwirkungen  zu  nennen  pflegt» 
Credner  glaubt  mehrere  solche  Conlactwirkungen  im  Stein- 
kohlengebirge des  Tkürmger  Waldes  *),  wo  dasselbe  mit  dem 
Melaphyr  in  Berflhrung  kam,  nachweisen  zu  können.  Der  Sand- 
stein ist  in  eine  weirse  Quarzfritte  mit  prismatischer  Absonderung 
umgewandelt;  der  schiefrige  Sandstein  erscheint  bandartig  ge- 
streift; der  Schieferthon  bildet  als  eine  jaspisartige  dichte  Masse 
zartere  und  stärkere  Streifen  zwischen  der  weiüsen  Quarzfritte. 
Aufserdem  erscheinen  zwischen  Thonschiefer  und  Melaphyr 
Kieselschiefer  und  Quarz,  zwischen  Melaphyr  und  Porphyr 
und  zwischen  Grunstein  und  Epidot-  hakigem  Melaphyr  Hom- 
stein. 

Sjo  verschieden  auch  diese  Veränderungen  sind,  so  lau* 
fen  sie  doch  alle  darauf  hinaus,  dafs  in  benachbarte  Ge- 
steine Kieselsäure  eingedrungen  ist.  Was  also  in  dem  mehr 
oder  weniger  zersetzten  Melaphyr  fehlt,  finden  wir  in  den 
benachbarten  Gesteinen  wieder.  Sollten  auch  mehrere  dieser 
Melapbyre  auf  ihren  Contactflächen  gar  nicht  verändert  er- 
scheinen: so  würde  doch  das  Brausen  mit  Säuren  die  wirk- 
lich statt  gehabte  Veränderung  nachweisen ,  und  ist  Kalk  als 
Carbonat  ausgeschieden  worden,  so  kann  auch  die  an  ihn 
gebunden  gewesene  Kieselsäure  aus  der  Mischung  getreten 
sein,  wenn  nicht  eine  andere  Basis  (Magnesia  oder  Kali)  seine 
Stelle  eingenommen  und  neue  Mineralien  gebildet  hat.  Ue- 
brigens  treten  in  den,  von  Credner  beschriebenen  Meia- 
phyren  Kalkspath  und  Braunspath  oft  in  schwachen  Adern, 
häufiger  als  Körner  und  Mandeln  auf.  Wird  der  Melaphyr 
aber  mandelsteinartig,  so  vermindert  sich    das   kryslallinische 


*)  N.  Jahrb.  fflr  MiBeral.  u.  s.  w.  1843.  S.  291. 
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GeRkge  qnd  die  Grundnasse  geht  in  Blaenlhpn  über.  Diese 
Beschreibung  ^igt  devUieh  die  Beyiiehnng  awiachen  de«  Auf- 
trotm  t^s  KaliE«  und  Brannspatbs  und  der  Verwilterung« 
Kaen  m«  hier  POi^h  an  ein  Eindringen  dieaer  Spathe  von 
unten  denken,  wenki  das,  waa  im  Biaenthon  fehlt,  nämlich 
Kalk  und  Hagneaia,  In  diesen  Spathen,  nur  nicht  in  Silicaten, 
sondern  in  Carbenaten  erseheint  ? 

Von  keinen  Gebirgsarten  besitzen  wir  mehr  Analysen , 
als  von  den  angitischen.  Daher  scheint  über  ihre  Zusam- 
mensebsung  wenig  Zweifelhafles  fibrig  m  bleiben.  Nach  den 
bisherigen  geognostischen  Untersuchungen  scheinen  gerade 
diese  Gealeiine  die  grifste  ManniehraUigkeit  in  ihrer  Zusam- 
aMMSetanng  darsnbieten ,  so  zwar ,  dab  man  oft  auf  einem 
Räume  von  fcanm  einer  Quadratmeile  eine  unaihlige  Menge 
der  mnnichfalligaten  Varietäten  von  augitischen  Gesteinen, 
als  Resnltate  eruptiver  Thitigkeiten  zu  erblicken  glaubt.  Gerade 
denjenigen  Geologen ,  welche  dieser  Entstehnagsart  huldigen, 
bitte  die  Frage  sehr  nahe  gelegen,  woher  es  komme,  dafs 
fast  eben  so  viele  verschiedene  Massen  aus  den  Spalten  und 
Sehlinden,  welche  durch  die  sedimentären  Formationen  hin- 
durch nacii  dem  grofsen  Heerde  geschmolzener  Massen  föh« 
reu  sotten,  hervorgekommen  seien,  als  es  soh^e  Kanäle  ge- 
geben habe;  ja  dafs  sogar  dieselbe Gebiigsmasse,  welche  ei- 
nen Berg  von  mfifirigem  Umfange  bildet,  und  die  man  als  das 
Werk  einer  einzigen  Eruption  betrachtel,  nicht  selten  an  ver- 
aehiedenen  Stellen  die  grdfsten  Verschiedenheilen  zeigt.  Wie  ist 
es  denkbar  9  hätie  man  sich  fragen  sollen,  dafs  in  einem 
Heerde  von  mäfsigem  Umfange  so  sehr^  verschiedene  feuer. 
flüssige  Massen  neben  einander  bestehen  konnten?  —  Doch 
über  solehe  Fragen  ging  man  hinweg.  Man  dachte  auch 
niehi  «inmal  nn  dje  MdgUehkeit,  dafs  sich  die  an  die  Erd- 
oberfläehe  gekommenen  eruptiven  Massen,  welche  seit  Millio- 
nen JahnMi  den  Atmosphärilien  Preifs  gegeben  waren,  hätten 
verändem ,  dafs  üe  Gewässer  Stofie  aus  ihnen  hätten  weg- 
fahrten md  dagegen  andere  zuführen  können ;  obgleich  die 
Beslandtheile  eines  jeden  Quellwassers  das  Wegföhren,  und 
-die  Pseudoroorphosen  im  Gesteine  das  Zuführen  von  Stoffen 
zu  beweisen  im  Stande  gewesen  wären..  Wo  man  die  .Gesteine 
nicht  verwittert  fand ,  da  dachte  m^  «n  kßifiß  Veränderung 
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auf  nassem  Wege,  als  wenn  mit  dieser  auch  stets  eine  Ver- 
Witterung  verknüpft  sein  müfste.  Wohl  liefs  man  ganze  Ge- 
birgsasfige  braten  und  glaubte,  auf  diese  Weise  die  UmwMid- 
long  eines  sedimentären  Gesteins  in  ein  krystallinisches  er* 
klären  zu  können.  Die  Frage  blieb  man  aber  entweder  schul- 
dig, ob  denn  auch  jenes  alle  Bestandlheile  enthielte^  welche 
man  in  diesem  fand,  oder  wenn  man  sie  ventilirte,  so  kein 
man  auf  die  unnatürliche  Annahme  von  Sublimalioncil  (Bd.  11« 
S.  220). 

So  dankcnswerth  .die,  den  augilischen  Gesteinen  gewid'* 
metoui  analytischen  Arbeiten  sind,  so  bieten  doch  die  Re. 
suUatc  derselben  nicht  immer  hinlängliche  Anhaltepuncle 
zur  Vergleichung.  Die  meisten  Chemiker ,  welche  sich  demil 
beschäftigt  haben ,  wählten  dasjenige  Verfahren ,  welches  auf 
den  ersten  Blick  bei  der  Zerlegung  gemengter  Gebirgsar- 
ten  das  zweckmäfsigste  zu  sein  scheint:  nämlich  dieselbe« 
durch  Säuren  in  einen  zersetzbaren  und  nicht  zerselzbaree 
Anlbeil  ZU  zerlegen«  Dieses  Verfahren  leistet  aber  durchaus 
nicht,  was  es  zu  leisten  verspricht.  Wenn,  um  bei  den  au-- 
gitischen  Gesteinen  stehen  zu  bleiben,  die  Säuren  den  zeoli- 
thischen  Gemengtbeil  aufschlössen  und  den  Labrador  und  Au- 
git  ganz  unaufgelöst  liefsen:  so  wurde  die  Sonderuog  der 
zersetzbaren  Gemengtheile  von  den  nicht  zersetzbaren  von 
einigem  Wertbesein.  Aber  auch  der  Labrador  wird  durch  Sau- 
rea,  obgleich,  wie  man  froher  gefunden  zu  haben  glaubte, 
nicht  ganz  vollständig  zerlegt.  Kersten  *)  fand  indefs  bei 
der  Analyse  von  fünf  Labradoren ,  wovon  einer  aus  einom 
Hornblendegestein,  ein  anderer  aus  einem  Doleritporpliyr  ab- 
stammte, dafs  dieselben  im  geschlämmlcn  Zustande  schon  von 
kalter  concentrirter  Salzsäure  und  Schwefelsäure  angegriffmi, 
bei  mitwirkender  Wärme  aber  vollständig  zerlegt  werden. 
Selbst  der  Augit  widersieht  den  Säuren  keineswegs  so  voll. 
ständig,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Vor  kurzem  habe  ioh 
aus  gepulverten  und  geschlämmten  Augitkrystallen,  in  denen  ich 
mit  der  Lupe  nichts  fremdartiges  bemerken  konnte,  mit  Salz« 
säure  einige  Stunden  lang  digerirt,  3  Proc.  exlrahirt.    Beach- 


*J  Poggend.    AonaJ.   Bd.  LXIII.    S.    123  (F.    -.    Vergl.   dagegen 
ßergemauD  a.  a.  a.  0.  S.  7. 
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let    man   aorserdem  die  Erfahrungen  von  Girard  *)   ober 
das  Verhalten  der  in  augitischen  Gesteinen   gewöhnlich   vor- 
kommenden Mineralgallungen,  und  das  oben  (S.  589)  in  Bezie« 
hung  auf  den  Olivin  Bemerkte:  so  ist  klar,  dafs  die  Salzsäure 
keineswegs  bloCs  den  zeolithischen  Antheil  aufschliefsen ,  son* 
dem  dafs  sie,  je  nach  ihrer  Starke,  ihrer  Temperatur  und  je 
nach  der  Dauer  ihrer  Einwirkung,  bald  mehr,  bald  weniger  auch 
vom  labradorischen  und  augitischen  Antheile  auflösen  wird  **). 
Könnle  hierüber    noch  ein  Zweifel  obwallen,   so   wurde  das 
Verhalten  der  Lava  gegen  die  Säuren^  ihn  verscheuchen.    Die 
Lava  wird,  wie  die  übrigen  augitischen  Gesteine,  durch  Säu- 
ren in  einen  gelalinirenden  und   nicht  gelatinirenden  Antheil 
zerlegt;  dafs  aber  jener  kein  Zeolilh  -sein  kann^    zeigt  der 
fehlende  Wassergehalt    der  Lava.     Welches  Fossil  wird  nun 
aber  In  der  Lava  von  der  Säure  zersetzt ? —  Leop.  v.  Buch, 
Blie  deBeaumont  und  6.  Rose***)  stimmen  darin  über- 
ein, dafs  die  Lava  vom  Aetna  aus  einem  Gemenge  von  Aogit 
und  Labrador  bestehe.   Die  Lava  vom  ilefna,  weiche  Lowe f) 
analysirte»  bestand  aus  einer  grauen  Grundmasse,  worin  deut- 
liche Labrador-  und  Augilkryslalle   und   kleine  Olivinkörner 
eingewachsen  waren.    Erstere  fanden  sich  in  gröfster  Menge, 
sparsamer  der  Augit  und  noch   sparsamer  der  Olivin.    Salz- 
säure zersetzte  i  der  ganzen  Masse.     Wenn  man   nicht   an- 
nehmen will,   die  Grundmasso  sei  etwas  ganz , anderes,    als 
die  darin  enthaltenen  Krystalle,  sie  sei  ein  pdle-mdle  verschie. 
dener  StolTe:   so  bleibt  keine  andere  Vorstellung  übrig,   als 
dafs  die  Säure  den  Labrador  zersetzt  habe.     Er  mufs  gänz- 
lich zersetzt  worden  sein;  denn  die  Alkalien  ünden  sich  nur 
im  gelalinirenden  Antheile.    Die  Säure  hat  aber  auch  37  Proc. 
Elsenoxydul  aufgenommen ,  welches  nicht  dem  Labrador  und 
auch  nicht  dem  Olivin  angehören  konnte,  da  sich  in  diesem 
Antheile  keine  Magnesia  fand,  mithin  vom  Augit   herrühren 
mufsle.     Dafs  endlich   die  Grundmasse   nicht  ein   p61e-m£le 
sein  kann,  geht  aus  der  übereinstimmenden  Zusammenset- 


«)  Rammelsberg  UandwArtcrbnch.  Abth.  I    S.  78. 
**)  Bergemann  a.  u.  a.  0.  S.  5. 

••»)  Poggeod.  Annal.  Bd.  XXXVII.  S.  188.  u.  ßd.  XXXIV.  S.  '29. 
f)  Ebend.  Bd.  XXXVIII.  S.  159. 
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zung  dieser  Lava  ond  der  Aagitporphyre  hervor,  ffiß  wir  wen 
ier  unten  s^hen  werden.  Weichen  Zweck  und  Nttteen  kann 
daher  eine  Methode  der  Analyse  haben,  wodurch  Biohls  we- 
niger als  verschiedene  Gemengibeile  eines  hrystalliniscben 
Gesteins  von  einander  gesondert,  sondern  wodarch  diese 
bald  ganz,  bald  theiiweise  zersetzt  werden,  und  die  gelnli« 
nirenden  Aniheile  Bestandlheile  von  verschiedenen  Fofpiiien 
enthalten  ? 

Der  zeolithische  Antheil  in  denjenigen  ^Gestaioen,  deren 
Wassergehali  seine  Gegenwart  nachweiset,  ist  un^weifelJiaft 
erst  durch  Iheilweise  Zersetzung  aus  dem  Labrador  hervor- 
gegangen. Er  betragt  daher  um  so  mehr,  je  mehr  der  Labra- 
dor in  der  Zersetzung  fortgeschritten  ist.  Ursprünglich  iden^ 
tisch  gewesene  Melaphyre  können  mithin  verschiedene  Quan« 
titäten  zeolithischer  Substanzen  geben,  sofern  die  einen  melir« 
die  anderen  weniger  zersetzt  worden  sind.  Purch  Anwen- 
dung der  Sauren  lernt  man  also  eigentlich  nur  den  mehr 
oder  weniger  fortgeschrittenen  Zersetzungszustand  des  Ge^ 
Steins  kennen. 

Die  nachstehenden  Betrachtungen  werden  zeigen,  welche 
Schlosse  aus  den  Aesullaten  der  Analyse  augitischen  Labra-f 
dorgesteins  zu  ziehen  sind.  Wenn  auch,  der  Natur  derSa^^he 
nadi ,  viel  Unbestimmtes  übrig  bleibt:  so  wird  dieses  doch 
Iceineswegs  durch  die  gesonderte  Analyse  des  durch  die  Sau<« 
ren  zerselzbaren  und  nicht  zersetzbaren  Antheils  geh^bea; 
sondern  man  wird  dadurch  nur  noch  mehr  verwirrt. 

Im  Labrador,  wie  im  thonerdehaltigen  Augit  (S.  992  u,. 
537)  verhalt  sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsiure  zu  dem  der 
Basen  wie  3:2.  Die  Menge  der  Kieselsaure  fallt  in  den 
aaalysirten  Labradoren  -  zwischen  52,3  und  55,75  Proc,  ia 
den  thonerdehaltigen  Augiten  zwischen  47,05  und  51,8  Pro«;, 
and  in  den  thonerdefreien  zwisehen  43  und  57,3  Proe.,  weaa 
man  die  von  Thonson  analysirten  Eisen  •*  Mangan -Augila 
aussehlaefst ,  welche  offenbar  schon  sehr  ^ersiHzt  waren. 

In  einem  Helaphyr  oder  in  einem  Basalt  oder  in  einer 
Lava,  welche  blofs  Labrador  und  thonerdehaltigen  Augit  enU* 
halten y  und  noch  keine  Zersetzung  erlitten  haben,  kann  da. 
her  die  Menge  der  Kieselsäure  55,75  Proc.  nicht  übersteigen 
und  nicht  unter  47,05  Proc.  herybsinbea.    Sie  ikaan  ^ch  je* 
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Rem  Miuimmi  iiar  dann  nähern ,  wenn  der  Labrador  sehr 
vorberrsi^liend  ist,  und  sie  kann  diesem  Minimum  nur  dann  nahe 
kommen,  wenn  der  Augit  sehr  vorherrschend  ist.  Wenn  da- 
gegen die  Kieselsäure  in  einem  blofs  aus  Labrador  und  Au- 
git besiehenden  Gesteine  jenes  Maximum  fibersteigt;  mithin  die 
Menge  des  Sauerstoffs  der  Basen  unter  |  von  dem  der  Kie^ 
selsiure  herabkommt:  so  ist  es  ein  sicheres  Zeichen,  dafii 
schon  eine  theilweise  Zersetzung  eingetreten  ist,  und  Basen 
ans  der  Misohung  dieser  Fossilien  getreten  sind^  wodurch  die 
Kieselsiure  relativ  zugenommen  hat.  Wenn  dagegen  die  Kie. 
selsiure  in  einem  blofs  aas  Labrador  und  Augit  bestehenden 
Gesteine  unter  47,05  Proc«  herabkommt,  und  mithin  die  Menge 
des  Sanerstoffs  der  Basen  über  f  von  dem  der  Kieselsaure 
steigt:  80  ist  eben  so  gewifs,  dafs  des  Gestein  schon  mehr 
oder  weniger  zersetzt  und  Kieselsäure  fortgeführt  worden  ist, 
wodurch  die  Basen  relativ  zogenommen  haben. 

Im  tfaoncrderrelen  Augit  verhält  sich  der  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  zu  dem  der  Basen  wie  2:1.  (S.  513).  In  einem  aus 
solchem  Augit  und  Labrador  bestehenden  Gesteine  fällt  da- 
her die  Menge  des  Sauerstoflb  der  Basen  zwischen  0,667 
und  0^  vom  Sauerstoff  der  Kieselsäure.  Wir  nännen  diese 
Zahlen  der  Kürze  wegen  die  Sauerstoffquotienten.  Enthält 
das  Gestein  z.  B.  gleichviel  Labrador  und  thonerdefreien  Au- 
git f  so  ist  der  Sauerstoffquotient  0,5835.  In  solchen  Gestei- 
nen kann  die  Menge  der  Kieselsäure  den  beiden  Extremen 
57,5  und  47,05  Proc'  nahe  kommen,  wenn  der  Augit  sehr 
vorherrschend  und  noch  keine  Zersetzung  eingetreten  ist. 
Wenn  aber  die  Kieselsaure  über  57,5  Proc»  steigt,  so  ist  ein 
Theil  der  Basen  aus  der  Mischung  getreten ,  und  wenn  sie 
unter  47^05  Proc.  herab  sinkt,  so  ist  von  ihr  ein  Theil  fort- 
geJDührt  worden.  Hit  der  Zunahme  der  Kieselsäure  vermin- 
dert sich  natürlich  der  Sauerstoffquotient  und  nähert  sich  der 
Zahl  0,5,  und  mit  ihrer  Abnahme  vermehrt  er  sieh  und  nä- 
hert sich  der  Zahl  0,667. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dafs  nur  dann  mit 
Sicherheit  geschlossen  werden  kann,  ob  IhooerdehaUige  oder 
thonerdefreie  Augitc  vorhanden  sind,  wenn  entweder  das  Ge- 
stein ganz  unverändert  ist,  oder  wenn  Augite  in  Krystallen 
so  ausgesebiadeii  sind,  dafs  sie  einer  besondern  Analyse  on-^ 
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terworfen  werden  können ;  denn  mil  Wahrscheinlichkeit  ist  za 
schliefsen,  dars  die  augilische  Grundmasse  eben  so  rasam« 
mengeselzt  ist,  wie  die  porphyrariig  in  ihr  eingewachsenen 
Augitkrystalle.  Da  abor  diese  nur  in  seilenem  FiHen  vor- 
kommen,  so  ist  man  in  der  Regel  auf  das  erste  Kennieichen, 
auf  den  veränderten  oder  nicht  veränderten  Znstand  des  Ge* 
Steins  reducirt.  Seine  Farbe,  ob  sie  sich  in  das  Grönliclie 
oder  gar  Ocherbraune  zieht  oder  nicht,  sein  Brausen  oder 
Nichibrausen ,  sein  gröfserer  oder  geringerer  Wassergehalt , 
organische  Ueberreste  in  ihm  oder  nicht  u.  s.  w.  entschei-» 
den  hterüber. 

Aus  der  Menge  des  Nairon  und  Kali  würde  man  scklie-' 
fsen  können,  ob  die  Thonerde  für  den  Labrador  hinreicht 
oder  im  Ueberschnsse  vorhanden  ist,  wenn  nur  diese  Menge  in 
verschiedenen  Labradorcn  nicht  so  aurserordentlich  (zwischen 
4,27  und  10,57  Proc.)  schwankte.  Sind  daher  Labradorkry- 
stalle  in  den  Gesteinen  nicht  so  ausgeschieden,  dafs  man  sie 
einer  besondern  Analyse  unterwerfen,  und  aus  dem  gefunde- 
nen relativen  Verhältnisse  der  Thonerde  und  der  Alkalien  auf 
das  Verhältnifs  dieser  beiden  Stoffe  in  der  Grundmasse  schlie- 
fsen kann :  so  läfst  sich  aus  der  Menge  der  Alkalien  im  Stein- 
gemenge nicht  ermitteln,  ob  die  Thonerde  blofs  im  Labrador 
oder  auch  im  Augit  enthalten  war.  Die  Summe  der  Alkalien 
und  der  Kalkerde  in  den  Labradorcn  schwankt  zwischen  viel 
engern  Grenzen  (zwischen  13,8  und  17,47  Proc),  weil  sieb 
diese  drei  Basen  gegenseitig  vertreten  können.  Wäre  nicht 
Kalkerde  ein  gemeinschaftlicher  Bestandtheil  des  Labradors 
und  des  Augits:  so  liefse  sich  aus  den  Sauerstoffanthcilen 
dieser  Basen  mit  gröfserer  Sicherheit  auf  die  Menge  der 
Thonerde  schliefsen. 

Man  sieht,  welchen  Schwierigkeiten  die  Ermittelung,  ob  in 
einem  analysirten  Gesteine  thonerdehaltiger  oder  thonerdefreier 
Augit  vorkommt,  unterworfen  ist.  Diese  Schwierigkeiten  wer- 
den auch  nicht  durch  die  gesonderte  Analyse  beseitigt;  denn 
sie.  könnten  nur  beseitigt  werden,  wetin  die  Säuren  den  labra- 
dorischen Gemengtheil  vollständig  zersetzten  und  den  augtti- 
schen  vollständig  unzersetzt  licfsen.  Diefs  bezweckt  man  aber 
nicht  einmal  durch  diese  Analyse,  und  es  kann  auch  nicht 
erreicht  werden.    Gleichwohl  ist  die  Unterscheidung,  ob  der 
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ao^iUscIie  GemengUiell  Tlionerde  entliält  oder  niclit,  ein  we-* 
senllicbes  Jülement  für  die  Ermitlelong  der  Gemengtlieile  in 
jenen  Gesteinen  uberliaupl. 

Krscheint  ein  angilisches  Gesiein  wenig  verändert,  steig! 
niclita  desto  weniger  der  Kieselsäuregelialt  über  das  oben  Tör 
die  Augite  gefundene  Maximam  (55,75  nnd  57,5  Proc.) :  so 
isi  man  berechtigt,  auf  die  Gegenwart  einer  andern,  an  Kie* 
seisäure  reicheren  Feldspatbspecies,  auf  Oligoklas  oder  Albit, 
zu  schltefsen.  Durch  die  mineralogische  Untersuchung  der 
Grundoiasse  sind  diese  beiden  Feldspatbspecies  vom  Labrador 
selten  zu  unterscheiden.  Die  Behandlung  des  grobgepölverten 
Gesteins  mit  Sauren  dürfte  manchmal  mehr  zum  Ziele  fuhren, 
da  Oligoklas  und  Albit  davon  viel  schwieriger  angegriffen 
werden,  als  Labrador.  Im  Oligoklas  ist  weniger  Kalk  als  im 
Labrador,  und  im  Labrador  und  im  Albit  fehlt  er  meist  ganz ; 
Sauren  extrahiren  daher  aus  Labrador  am  meisten ,  aus  Oli- 
goklas weniger  und  aus  Albit  gar  keinen  oder  doch  nur  Spu- 
ren von  Kalk.  Der  Sauerstoffquotient  im  Oligoklas  ist  0,444. 
Der  SaaerstoSquotient  in  einem  augitischen  Gesteine  wird  sich 
daher  um  so  mehr  dieser  Zahl  nähern,  je  mehr  es  von  dieser 
Feldspatbspecies  enthält. 

Das  wirkliche  Vorkommen  des  Oligoklas  in  augitischcn 
Gesteinen  ist  erwiesen.  So  im  Augilporphyr  aus  der  Gegend 
des  Dorfes  AjaUkaja^  nach  Francis  Analyse  *).  Aufscr 
Augitkrystallen  Gnden  sich  auch  Uralilkrystaile  in  diesem  Por- 
phyr, obwohl  nur  sparsam.  Ob  in  der  gräalichweifsen  Grund- 
masse Oligoklas  oder  Labrador  oder  beide  zugleich  enthalten 
sind,  wQrde  sich ,  dem  Vorstehenden  gemäfs,  durch  die  Be- 
stimmung ihres  Kieselsäuregehaltes  ermitteln  lassen.  6.  Rose 
vermuthet,  dafs  auch  die  im  antiken  und  im  Harxer  grönen 
Porphyr  eingewachsenen  Krystalle,  welche  denen  von  AjaU^ 
kaja  so  ähnlich  sind,  Oligoklas  seien.  Die  weiter  unten  fol- 
gende Analyse  von  Del  esse  scheint  jedoch  diese  Vermuthung 
hinsichtlich  des  antiken  Porphyrs  nicht  zu  bestätigen.  Dage^ 
gen  ist  durch  eine  Analyse  vonRammelsberg  **)  nachge- 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LH.  S.  470.     Vergl.  Reise  nach  dem  Ural 

U.8.W.  Bd.  f.  S.  143  und  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.  20. 

^)  Karsten'i  a.  von  Dechen'8  Archiv  a.  8.  w.  Bd. XIX.  S.496, 
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wiesen,  dafs  gfrofse,  bisweiien  Ober  einen  Zoll  lange,  lichU 
gröne  KrystaHe  In  einer  dunkelgrQnen ,  feinkörnigen  Grond- 
masse  eines  Porphyrs  bei  Gevelinglumsen  Oligoklas  sind«  NicM 
ffir  unwahrscheinlich  hält  es  v.  Dechen*),  dafs  die  Mrke. 
ren,  breiteren  KrystaHe  in  vielen  der  Ton  ihm  beschriebenen 
Porphyre»  in  der  Gegend  von  Brilon^  Oligoklas,  und  Mr  die 
als  schmale  Nadeln  auf  den  Bruchflicben  ersehebienden  La- 
bradore  sind. 

Selbst  in  einer  Ganglava,  welche  am  Haoneßord  in  /a- 
bmd  vorkommt,  findet  sich  zum  Theil  in  Drusen  krysfaHisirf, 
mm  Theil  die  GrundBMSse  bildend ,  mit  Augilkrystallen  und 
Titaneisen  ein  Feldspath,  der,  nach  Forchhammers  **) 
Analyse  61,36  Proc.  Kieselsiure  enthält,  und  nichts  als  OK* 
goklas  ist,  in  welchem  der  Kalk  den  gröftiten  Theil  der  slar- 
ken  Basen  ausmacht.  Der  augitische  Gemengtheil  dieser  Gang-» 
lava,  welcher  sehr  behutsam  mit  dem  Magnet  ausgetogen 
wurde,  enthielt  dagegen  50,81  Proc.  Kieselsäure.  Oligokiat 
findet  sich  auch,  nach  D  e  v  i  1 1  e's  ***)  Analyse,  in  neuerer  Lava 
(Augitlava  T)  an  den  Seifen  des  Pio  von  Tenefif^,  In  einem 
Felsit  von  Hamnond  in  New^York  kommt,  nach  Plattner*s 
Anaiyse,^01igoklas(Breilhaupl's  Loxoklas)  mit  AugH,  Gra- 
phit und  Kalkspalh  zusamiiieii  vor. 

Diese  Beispiele,  welche  sich  bei  rortgesetsten  chemiacben 
Analysen  ohne  Zweifel  noch  vermehren  werden,  zeigen,  dafs 
man  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Gegenwart  von 
Oligoklas  schliefsen  könne ,  wenn  die  chemische  Analyse  einer 
augittfchen  Gebirgsart  eine  gröfsere  Menge  Kieaelsiure,  als 
56,75  oder 67,5  Proc.  nachweiset,  und  wenn  das  Gestein  sich 
wenig  verändert  zeigt.  Dagegen  scheini  nacti  aUen  bisherigen 
Untersuchungen  Albit  in  diesen  Gebirgsarten  nicht  vorzu* 
kommen« 

Sinkt  in  eiaem  augitischen  Gesteine  die  Menge  der  Kie* 
seisäure  unter  47,05  Proc,  zeigt  es  sich  gleichwohl  wenig 
oder  gar  nicht  verändert:  so  tat  za  schlieben,  dafs,  aufser 
Labrador  und  Augit,  ein  anderes  oder  mehrere  andere  Fos- 


«)  fibend. 
••)  Jouni.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  XXX.  S.  389. 
«•^  Conpt.  rend.  T.  XIX.  p.  46. 
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silien  vorhanden  sind ,  vrdclie  weniger  Kieselsäure  enthalten, 
als  diese  beiden.  Unter  den  Feldspatharten  könnte  man  nur  an 
Anorthit  denlten,  da  dieser  der  einzige  unter  ihnen  ist,  der 
weniger  Kieselsäure  (44  Proc. )  als  Labrador  enthält,  wenn 
er  nur  ki  augilischen-  Gebirgsarten  nicht  so  äufterst  selten 
vorkäme. 

Der  in  diesen  Gesteiften  gar  nicht  selten,  tind  in  man- 
chen, wie  im  Dolerit  bei  hobau  in  der  Lotiste,  hst  zu  glei- 
chen Theilen  mit  Augit  auRretende  Nephelin  bringt  in  denseU 
ben  den  Oehall  an  Kieselsäure  herab,  da  er  nDr43— 45Proc. 
davon  enthält.  Eine  nur  etwas  aufmerksame  Betrachtung  des 
Gesteins  vor  der  Analyse  wird  inders  die  Gegenwart  des  Ne-» 
phelins  leieht  erkennen  lassen  *). 

Unter  den  eisenhaltigen  Fossilien  sind  es  Granat,  Ve- 
suvian ,  Turmalin  und  Olivin ,  welche  ärmef  an  Kieselsäure 
sind,  als  Augit.  Der  Granat  findet  sich  zwar  manchmal  in 
Begleitung  von  Augit.  (S.  668  ff.)  Am  KapelletAerg  bei  Roth^ 
noeil  und  bei  Endhgen  kommt  der  schwarze  sogar  in  einem 
feinkörnigen,  augitarmen  Dolerit  vor;  allein  dieses  Vorkom- 
men ist  ztt  vereinzelt, -als  dai^  man  seine  Gegenwart  in  der 
Grundmasse  augitischer  Gesteine  von  geringerem  Kieselsäure- 
gehalt  vermuthen  könnte.  Oasseibe  gilt  vom  Vesuvian,  und 
völlig  fremd  ist  der  Turmalin   den   augitischen   Gebirgsarten. 

Mit  der  gröAten  Wahrscheinlichkeit  kann  man  auf  Oli« 
vin  schUefsen,  wenn  die  Kieselsänre  unter  dite  nörmalmäfsig^ 
Ileng6  herabkommt,  da  dieses  Fossil  in  augitischen  Gesteinen 
mid  ganz  besonders  im  Basalt  so  constant  auftritt.  Seine  Ge- 
genwart ist  aber  so  leicht  mineralogisch  erkennbar,  dafs  die 
chemische  Analyse  nicht  erst  darüber  zu  enttcheiden  braucht. 

Die  an  Kieselsäure  ärmeren  Glimmerarten  können  auch 
den  Kieselsäuregehalt  in  den  augitischen  Gebirgsarten  herab- 
bringen. Dieses  Fossil  ist  jedoch  selbst  in  den  kleinsten  Blätt- 
chen so  leicht  zu  erkennen,  dars  der  Chemiker  wohl  nie  ein 


*)  Ein  sehr  glimmerreichefl,  schlackiges,  angitisches  Gestein,  welches 
sit!h  im  Laacher^See  und  an  dessen  Ufer  findet,  seigt  in  seinen 
Poren  und  Blasenräumen  weifte  Ueberaflge,  welche,  nach  Blam's 
Beobachtung,  zersetzte  Nepheline  sind ,  dessen  Form  man  unter 
einer  guten  Lupe  zu  erkennen  vermag. 
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augitisches  Gestein  der  Analyse  unterwerfen  wird,  ohne  sei- 
ne Gegenwart  oder  Abwesenheit  vor  derselben  erkannt  zu 
haben« 

Je  mehr  ein  augitisches  Gestein  Magneteisen  enthait,  desto 
mehr  sinkt  die  Kieselsaure  unter  die  normalmafsige  Menge 
herab ,  sofern  dieses  Eisenoxyduloxyd  eine  ursprüngliche  Bil- 
dung ist.  Sie  sinkt  selbst  dann  noch  herab,  wenn  das  Mag- 
neteisen ein  Zersetzungsproduct  des  Eisenoxydulsilicats  im  An« 
git  (S.  598),  und  die  damit  verbunden  gewesene  Kieselsaure 
fortgeführt  worden  ist.  Wenn  aber  die  vom  Eisenoxydul  ab* 
geschiedene  Kieselsäure  zurückgeblieben  ist,  sei  es  in  der 
Mischung  des  Fossils  oder  ausgeschieden  als  Quarz:  so  kann 
die  Gegenwart  des  Hagneteisens  die  relative  Menge  der  Kie- 
selsäure nicht  verändern.  Nur  der  letztere  Fall  kann  mit 
Wahrscheinlichkeit  coristalirt  werden ,  wenn  nämlich  neben 
Quarz  Hagneteisen  ausgeschieden  vorkommt.  Selbst  da,  wo 
das  mineralogische  Auge  das  Magneteisen  nicht  mehr  wahr- 
nimmt,  kann  man  es  noch  durch  die  Magnetnadel  erkennen« 
Man  kennt  also  die  Gesteine^  wo  möglicherweise  dasMag- 
neleisen  die  relative  Menge  der  Kieselsäure  vermindern  kann. 

Del  esse  *)  fand  die  Grundmasse  aller  Melaphyre,  wel- 
che eir  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  magnetisch.  Er 
glaubt,  diefs  für  eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  Helaphyre 
halten  zu  können.  Auch  verschiedene  Augite,  wie  der  von 
Fasia^  sind  magnetisch^  dergleichen  manchmal  Augite  von 
noch  thätigen  Vulkanen :  der  Sahlit  und  der  Kockolith  von  Nor- 
wegen^  so  wie  der  Augit  von  Belfaky.  Auch  der  Uypersthen, 
der  Bronzit  wirken  oft  auf  die  Hagnetnadel. 

Wenn  es  gewifs  wahrscheinlich  ist ,  dafs  das  Magnet- 
eisen in  diesen  Fossilien  ein  Zersetzungsproduct  ist :  90  würde 
es  von  Interesse  sein,  magnetische  Augito  zu  analysireq ,  um 
zu  finden ,  ob  in  ihnen  die  Kieselsäure  unter  die  normalma- 
fsige Mengg  fällt,  oder  nicht.  Dadurch  könnte  die  Frage,  ob 
die  ausgeschiedene  Kieselsäure  noch  vorhanden  ist  oder  nicht, 
vielleicht  der  Entscheidung  näher  geführt  werden. 

Bei  der  Analyse  augitischcr  Gesteine,  welche  Magnetei- 
sen  enthalten,   hat   man  letzleres  durch  Extraclion   mittelst 


*)  A.  a.  a.  0.  S.  46. 
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Salzsäure  zu  bestimmen  gesucht.  Nach  meinen  Erfahrungen 
wird  diese  Bestimmung  immer  etwas  zu*  hoch  ausfallen,  da 
die  Saure  auch  aus  dem  Augit  Eisenoxydul  extrahirl. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  zeigen,  wie  sehr  sich 
die  Analyse  augitischer  Labradorgesteine  vereinfachen  läfet, 
wenn  man,  statt  den  durch  Sauren  zersetzbaren  und  nicht 
zersetzbaren  Antheil  für  sich  zu  anaiysiren ,  das  Gestein  als 
ein  Ganzes  in  seine  Bestandtheile  zerlegt«  Man  gewinnt  da* 
durch  mehr  als  die  halb^  Arbeit,  indem  auch  das  mühsame 
Extrahiren  der  Kieselsaure  im  zersetzten  Antheile^  durch  eine 
kochende  Lauge  von  kohlensaurem  Natron  erspart  wird,  wo- 
durch sogar 9  wenn  man  letztere  sehr  concentrirt  anwendet, 
der  Rückstand  theilweise  zersetzt  *)  und  auf  diese  Weise 
das  Resultat  mit  Fehlern  beladen  wird.  Schon  die  alleinige 
Bestimmung  der  Kieselsäure  kann  im  Allgemeinen  zeigen,  ob 
ausser  Augit  und  Labrador  noch  andere,  mineralogisch  nicht 
erkennbare  Fossilien  vorhanden  sind;  denn  die  Menge  dieser 
Saure  entscheidet  hierüber,  wie  wir  gesehen  haben,  wobei 
indefs  zu  berücksichtigen  ist,  ob  das  Gestein  mehr  oder  we- 
niger verändert  ist.  Die  Ermittelung  der  relativen  Quantitäten 
des  Augits  und  Labradors  bleibt  übrigens  gleich  unzuverlässig, 
man  mag  das  Gestein  in  einen  gelatinirenden  und  nicht  geiati- 
nirenden  Antheil  zerlegen,  oder  es  als  ein  Ganzes  anaiysiren  ; 
nur  dann  hat  man  einen  etwas  sicherern  Anhaltepunct,  wenn 
es  möglich  ist,  den  Labrador  und  den  Augit  für  sich  zu  zer- 
legen. 

Die  Sonderung  der  zeolithischen  Substanzen  vom  Labrador 
würde,  wenn  die  Analyse  sie  auch  bewirken  könnte,  doch  kei- 
nen Zweck  haben,  da  dieselben  gewifs  eben  so  wenig,  wie  die 
Zeolithe  in  den  Blasenräumen,  ursprungliche  Bildungen  sind. 
Mit  demselben  Rechte,  als  man  bei  der  Analyse  Labrador-hal- 
tiger Gebirgsarten  die  zeolithischen  Substanzen  vom  Labra- 
dor zu  sondern  versucht  hat,  könnte  man  diese  Sonderung 
auch  bei  der  Analyse  der  Labradorkryistalle,  die  einen  bedeu. 
tenden  Wassergehalt  haben,  vornehmen.  Die  von  Delesse 
analysirten  Labradore,  deren  Wassergehalt  bis  auf  2,5  Proc. 
steigt,  enthielten  wohl  eben  so  viel  zeolithische  Substanzen,  als 


*)  Bergemann  a.  u.  a.  0.  S.  9. 
Biiehof  Gfolo|it.II.  43 
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ein  Melaphyr  von  gleichem  Wassergehalte.  Aus  der 
(S.  628)  nachgewiesenen  ZersetzbarkeU  des  Labradors  durch 
Sauren  ergiebi  sich  öberdiefs,  dafs  die  gesonderte  Zeiieguog 
die  Menge  der  zeolithische'n  Substanien  jeden  Falls  zu  hoch 
finden  läfst.  Da  der  Wassergehalt  eines  augitischen  Labra- 
dorgesteins und  der  Gehalt  an  zeolithischea  Svbstansen  in  ge- 
radem  Verhältnisse  stehen:  so  isl  es,  um  diese  aj^proxiinaliv 
schätzen  zu  können,  hinreichend,  jenen  zu  ermiltehi. 

Die  Schwankungen  in  den,  aus  der  gesonderten  Analyse 
abgeleiteten  Verhältnissen  der  Gemengthcile  eines  aagitisclien 
Gesteins,  und  die  unbestimmten  Fossilien,  aur  die  man  konuni, 
zeigen ,  wie  wenig  Anhaltepuncte  die  Resultate  einer  solchen 
Analyse  darbieten.  So  blieben,  als  Bergemann  aus  seinen 
schätzenswerthen  Analysen  verschiedener  augilischer  Labra- 
dorgesteine, nach  dem  gesonderten  Verfahren,  die  Fossiliea, 
welche  sie  zusammen  setzen,  bestimmen  wollte,  stets  theiis 
eisenfreie,  theiis  eisenhaltige  Silicate  übrig,  deren  Menge  in 
den  verschiedenen  Gesteinen  von  11  bis  35  Proc.  stieg  und 
deren  sehr  verschiedenartige  Zusammensetzungen  sich  keinem 
bekannten  Fossile  anpassen  liefsen  *). 

Auf  solche  unbestimmbare  Reste  kann  man  stets  kom* 
men,  wenn  man  vergifst,  dafs  gerade  die  augitischen  Labra* 
dorgesteine  die  unbeständigsten,  d.  b.  diejenigen  sind,  welche 
sich  im  Laufe  der  Zeit  am  meisten  verändern,  ohne  jedock» 
wenn  nicht  gänzliche  Zersetzung  eintritt,  ihren  Habtlusi  so  zu 
verlieren,  dafs  die  ursprungliche  BeschafTenhcit  gar  nicht 
mehr  erkennbar  ist.  Man  berechnet  die  Menge  des  Lakra- 
dors  nach  der  allgemeinen  Formel  aus  der  der  Alkalien,  wo- 
bei man,  wie  wir  gesehen  haben  (S.633),  Fehler  begehen 
kann ,  welche  über  das  alterum  lantum  steigen.  Man  nunmt 
den  Rest  von  dieser  Rechnung  für  Augit,  und  dabei  hat  mau 
einen  grofsen  Spielraum,  weil  die  Zusammensetzung  dieses 
Fossils  aufserordentlich  schwankt.  Von  dem  von  der  Saure  < 
aufgenommenen  Antheile,  welcher  der  Mischnasch  aus  au^e- 
löstem  Magneteisen,  Olivin  u.s.  w.  und  aus  theilweise  lersaUftem 
Labrador  und  Augit  ist,  zieht  man  die  beiden  ersten  Fossilien 
ab,   wenn  man  ihre  Gegenwart  mineralogisch  erkannt  bat. 


*)  A.  u.  a,  0.  S.  6. 
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wobei,  wegen  der  verßnderlichen  Zusiiinmensetflungf  des  Oli- 
vlns,  abermals  Fehler  entstehen  liönnen.  Dafs  nun  em  solcher 
mit  allen  Fehlern  der  Methode  der  Analyse  und  der  Rechnungf 
behafleter  Mischmasch,  dem  öberdiefs  die  Resultate  aller  Ver^ 
änderungen  und  Zersetzungen  des  Gesteins  im  Laufe  der  ZeK 
ankleben,  keine  Aehnlichkeit  mit  irgend  einem  bekannten  Fos. 
sile  haben  kann,  ist  klar. 

Aber  gerade  dieser  Mischmasch  fuhrt,  da  die  augitischen 
Labradorgesteine  zu  den  krystallinischen^  d.  h.  zq  denjenigen 
gehören,  welche  aus  selbststandigen  Fossilien  zusammengesot^t 
sind,  zu  dem  Schlüsse,  dafs  entweder  d\e  Methode  der  Ana- 
lyse fehlerhaft  ist,  oder  dafs  diese  Gesteine  im  Laufe  der  Zeit 
theiis  durch  Verlast,  theils  durch  Aufnahme  von  Bestandtboi- 
len  Veränderungen  erlitten  haben.  Sträubt  man  sich  gegen 
das  Letztere,  und  hält  man  auch  die  Methode  der  Analyse  fär 
exact:  so  mufs  man  umgekehrt  schliefsen,  dafs  krystaliiitische 
Gesteine  amorphe  und  nach  unbestimmten  Verhaltnissen  ge-^ 
mischte  Fossilien  enthalten.  Findet  man  aber  Gesteine,  in 
denen.die  Gemengtheile  in  wohl  erkennbaren  Krystallen  ne- 
ben einander  liegen,  ohne  dafs  eine  eigentliche  Grundmasse 
vorhanden  ist ;  findet  man  andere ,  worin  gröfsere  Krystallc 
in  einer  Grundmasse  porphyrartig  eingeschlossen  sind,  und 
wo  diese  unter  dem  Mikroskope  als  ein  Gemeng  aus  deaselbea, 
aber  weniger  ausgebildeten  krystallisirten  Fossilien  erscheint: 
so  können  in  diesen  Gesteinen  solche,  nach  u^ibeslimmten 
Verhältnissen  zusammengesetzte  Fossilien  nicht  vorkommen. 
Findet  man  endlich  Gesteine,  in  welchen  weder  mit  blofsem 
Auge,  noch  mittelst  des  besten  Mikroskops  KrysttUe  zu  er. 
kennen  sind,  deren  äufseri^  Kennseicken  und  durch  die  Analyse 
ermittelten  BestaiKitheile  aber  die  gröfste  Uebereinstimoiung 
mit  jenen  Gesteinen  zeigen,  worin  man  bestimmte  Poesilien 
wahrnimmt:  so  wurde  es  ungereimt  sein,  in  denselben  einen 
Mischmasch  unbestimmter  Fossilien  annehmen  und  sie  mithin 
von  den  krystallinischen  Gesteinen  ausscMiefsen  zu  wollen.  Be- 
steht jedes  krystallinische  Ceslein  aus  lauter  selbststandigen, 
wenn  auch  nicht  irojuer  krystallisirten  Fosailien^  und  kommt 
man  gleichwohl  bei  der  gesonderten  Analyse  auf  enfiM  Misch- 
masch :  so  kann  diefs  nur  davon  herrürhron ,  dafs  entweder 
die  Methode  keine  genaue  Scheidung  zwischen  den  von  Säuren 
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zerselzbaren  und  nicht  zersetzbaren  Fossilien  zalöfst,  oder  dafs 
diese  Fossilien  schon  in  einem  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Zustande  sich  befinden.  Es  ist  keine  Frage,  dafs  beides  zugleich 
stattfindet;  denn  auch  dann,  wenn  das  krystallinische  Gestein- 
ais ein  Ganzes  analysirt  wird,  und  mithin  die  Fehler  der  Methode 
vermieden  werden,  bleibt  doch  von  einzelnen  Bestandtheilen 
ein  Ueberschurs,  der  in  diesem  Falle  nur  vom  veränderten 
Zustande  der  Fossilien  herrühren  kann. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  kommen  wir  zu 
den  einzelnen  augitischen  Labradorgesteinen,  die  bis  jetzt 
analysirt  worden  sind.  v.  Bibra*)^  Berge  mann**)  und 
Delesse  ***)  haben  Melaphyre  untersucht  Bergemann 
analysirte  nach  dem  gesonderten  Verfahren.  Um  aus  den 
Resultaten  seiner  Untersuchungen  auf  die  Gemenglheile  der 
Melaphyre  schliefsen,  und  sie  mit  denen  von  Delesse  ver- 
gleichen zu  können,  war  es  nöthig,  die  getrennten  Analysen 
des  von  Säuren  zersetzbaren  und  nicht  zersetzbaren  Antheils  in 
ein  Ganzes  zu  vereinigen.  Mehrere  der  von  ihm  untersuchten 
Gesteine  enthielten  Carbonate  (Kalk-  und  £isenoxydul-Carbo- 
nat),  deren  Menge  er  bestimmte.  Da  die  Kohlensäure  den 
ursprünglichen  Gesteinen  nicht  angehört  bat,  sondern  erst  im 
Laufe  der  Zeit,  in  Folge  eingetretener  Zersetzungsprocessc 
von  aufsen  hinzugekommen  ist :  so  wurde  diese  Säure  in  Ab- 
zug gebracht.  Die  in  seinen  Analysen  als  Eisenoxydul  im 
Carbonat,  im  Magneteisen  und  im  Eisenoxydhydrat  angege-> 
benen  Quantitäten  des  Eisens  wurden  addirt  und  das  Wasser 
in  letzterem  subtrahirt.  Die  so  erhaltenen  Besultate  wurden 
mit  dem  Zusätze  „nach  der  Reduction^  bezeichnet.  Die  Ana- 
lysen von  Delesse  brauchten  nicht  reducirt  zu  werden,  da 
die  Melaphyre  von  diesem  Chemiker  als  solche,  nicht  nach 
vorhergegangener  Zerlegung  durch  Säure,  zerlegt  wurden. 


♦)  Journ.  f.  pracl.  Chem.  Bd.  XXVL  S.  29. 

**)  Ueber  die  ehem.  Zosammeosetzung  einiger  volk.  Gebirgsarten  in 
Karslen'8  and  r.  Dechen's  Archiv.  Bd.  XXL  S.  1  ff. 
***)  Memoire  sur  la  constitnlion  minöralogiqne  et   chimiqae  des  Ko- 
ches des  Vosges   (£ztrait  des  Mömoires  de   la  Soc.  d'emniation 
da  Donbs)  Besan^n  1847. 
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1. 

II. 

III. 

Säuerst. 

Kieselsäure      .    53,17         27,61 

50,79 

49,82 

Thonerde    ,    .     19,77           9,24 

) 

Eisenoxydul     .      8,56           1,90 

.27,25 

29,74 

Manganoxydul        0,51           0,11          | 

) 

Kalk       .    .    .      3,87           1,10 

8,02 

7,31  ' 

Magnesia    .    .      4,96           1,92         , 
Natron  u.  Kali      7,02           1,05 

-10,74 

10,93 

Wasser       .    .      2,14 

3,50 

2,20 

100,00          15,77          100,30 

100,00 

.      .0,571*) 

»V,                             V. 

VI. 

Säuerst. 

Säuerst. 

Kieselsäure        54,42        28,28        53,55 

55,29 

28,71 

Thonerde      .    20,60         9,63        19,43 

18,78 

8,78 

Eisenoxydul  .      9,44         2,15          7,55 

9,46 

2,10 

Manganoxydul     0,93         0,21          0,85 

Kalk    .    .    .      3,64          1,02         8,02 

3,14 

0,89 

Magnesia             3,87          1,50        \ 

3,48 

1,35 

Natron      .    .      4,48          1,14        [7,93 
Kali      .     .    .      0,94          0,16        ) 

8,68 

1,85 

Wasser     .    .      1,97  '                      2,67 

1,17 

100,29        15,81       100,00 

100,00 

.  14,97 

0,559 

0,522 

^)  Diese  Zahl  ist  hier,  wie  in  den   folf^nden  Analysen  der  Saaaer- 
stoffquotient  (S.  631). 
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I.  a 


V.a 


Säuerst. 

Sauerbl. 

Kieselsäure   .    . 

52,89 

27,46 

53,20 

27,62 

Tbonerdc      .    . 

,    27,39 

12,80 

27,31 

12,77 

Eisenoxyd 

.       1,24 

0,37 

1,03 

0,31 

Manganoxyd 

.      0,30 

0,09 

Spur 

Kalk    .    .    . 

,      5,89 

1,67 

8,02 

2,2« 

Magnesia      .    . 

Spur 

1,01 

0,39 

Natron     .    .    . 

5,29 

1,36 

3,52 

0,90 

Kali     .    .    .    . 

4,58 

0,78 

3,40 

0,58 

Wasser    .    . 

2,28 

17,07 

2,51 
100,00 

. 

99,80 

17,23 

0,622 

0,624 

b 

Säuerst. 

VI.  a 

Säuerst. 

Kieselsäure   . 

.    53,23 

27,64 

55,70 

28,92 

Tbonerde 

.     27,73 

12,96 

25,23 

11,79 

Eisenoxyd     . 

.       1,60 

0,45 

1,71 

0,51 

Manganoxyd 

Spur 

Spur 

Kalk     .    .    . 

.      8,28 

2,35 

4,94 

1,40 

Magnesia 

.      0,93 

0,36 

0,72 

0,28 

Natron     .    .    . 
Kali     .    .    .    . 

J7,38 

»,57 

7,04 
3,53 

1,81 
0,60 

Wasser    .    .    . 

0,95 
100,00 

~17~69 

0,77 

99,64 

16,39 

0,640 

0,567 

I.  Schwärzlich  grüne  Grundmasse  eines  besonders  cha- 
rakleristischen  Melaphyrs  von  Belfahy  in  den  Voge$efi^  wel- 
cher grofse  Labradorkrystalle  einschliefst  *). 


*)  Del  esse  fand,  dafs  der  geschmolzeire  and  fein  gepüfverle  Me- 
laphyr  von  Salzsäure  vollständig  zersetzt  wird  ;  rr  reH^fllt  sich 
also,  wie  mehrere  einfache  Fossilien  (S.  471  ff.)-  £s  scheint,  dafs 
di«»  Gemeiigllieile  des.'telbefi.   I.flbrwdor  nnH  Ai>j»it  n<ler  HomMondo, 
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l(.  Ziemlich  dunkelgrüne^  Grundmasse  eines  breccien- 
firtigen  Helaphyrs,  in  der  Nähe  von  Puix  in  den  Vogesen,  nichl 
weit  vom  Contacte  mit  dem  Uebergangsschiefer.  Er  enthalt 
kleine  unvollkommene  Labradorkrystalle  und  seilen  Augitkörner. 

III.  Violettrothe  Grundmasse  des  Melaphyrs  von  Giro^ 
magny  in  den  Vogesen,  welche  viele  kleine,  schön  grüne  und 
vollkommen  deutliche  Feldspalhkrystalle  (Labrador?)  und  bis- 
weilen  auch  dunkelgrüne  Augitkrystalle  einschlierst. 

IV.  Handelsteinporphyr  (Spiltl)  von  EmouUäre,  welcher 
keine  erkennbaren  Kryslalle  enthält.  Er  schlierst  Drusenräu- 
me ein,  die  gewöhnlich  fast  ganz  mit  kohlensaurem  Kalk  er- 
füllt sind,  welchen  eisenhaltiger  Chlorit  umgiebt. 

V.  Grundmasse  des  antiken  grünen  Porphyrs  aus  den 
Ebenen  von  Hehs. 

VI.  Grundmasse  des  Melaphyrs  von  Tyfholni's  Udden^ 
beim  Vorgebirge  Holmen  unweit  ChrisHania  in  Norwegen. 

(.  a.  Labradorkrystall  aus  dem  Melaphyr  I.  Dieser  La- 
brador wird  in  fein  gepulvertem  Zustande,  von  Salzsäure  und 
selbst  in  der  Kälte  angegriffen. 

V.  a.    Labradorkrystall  aus  dem  antiken  Porphyr  V. 

b.  Labrador  aus  dem  durch  Leop.  v.  Buch  so  be- 
rühmt gewordenen  Melaphyr  zwischen  ßobano  und  Coltnano 
in  TyroL 

VI.  a.    Labrador  aus  dem  Porphyr  Vf. 

Diese  sSmmtlichen  Analysen  von  I  bis  VI.  a  sind  von 
Delesse. 

Die  Zusammensetzung  der  Grundmasse  der  Melaphyrc 
1  und  VI  gestattet,  wenn  man  sie  mit  der  Zusammensetzung 
der  Ldbra{for€f  aus  diesen  Melaphyren  I.  a  und  VI.  a  vergleicht, 
eine  Berechnung  der  relativen  Qaantitäten  ihrer  Gemengtheile. 
Unter  der  Voraussetzung,  rfafs  dfe  Alkalien  in  der  Grundmasse 
beider  Helaphyre  blofs  dem  Labrador  zugehören,  und  dafs 
der  labradorische  Gemengfheil  in  der  Grundmasse  eben  so 
züfitammengeselzt  ist,  wie  die  darin  eingeschlossenen  Labra- 
dorkrystalle, finden  sich  dio  GemehgtheHe  der  Grundmasse 

des  Melaphyrs  L         des  Melaphyrs  VI. 

Labrador    ....      71,02  Proc.  81,82  Proc. 

Rest       28,78     ^  t8.l8     , 

tmd  dieser  Jiest  besteht  aiit' 
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Meiaphyr  I. 

Meiaphyr  VI 

Kieselsäure      .    . 

.      53,07 

45,39 

Thonerde    .    .    . 

0,99 

— 

Eisenoxydul     .    . 

.      26,21 

38,31 

Manganoxydol 

1,02 

— 

Magnesia     .    .    . 

•16,94 

13,73 

Wasser    .    _.    .    . 

.       1,77 

2,57 

100,00 

100,00 

In  I  wird  fast  die  ganze  Menge  der  Thonerde  und  mehr 
noch  als  die  vorhandene  Kalkerde  vom  Labrador  in  Anspruch 
genommen ;  denn  von  jener  bleiben  nur  0,29  Proc.  übrig  und 
von  dieser  fehlen  noch  0,32  Proc. 

In  VI  reichen  die  Thonerde  und  die  Kalkerde  in  der 
Grundmassc  nicht  hin;  denn  es  Tehlen  an  jener  1,94^  an  die- 
ser 0,92  Proc. 

Beide  Helaphyre  enthalten  daher  einen  thonerde-  und 
kalkerderreien  Augit.  Für  den  thoncrdefreien  Augit  sprechen 
auch  der  Kieselsäuregehalt  und  die  SauerstofTquotienten,  wel- 
che in  beiden  Melaphyren  innerhalb  der  Grenzen  Tallen ,  die 
für  Labrador-  und  thoncrdefreien  Augit-  haltende  Gesteine  gel- 
ten. Unter  allen  Augiten  ist  es  nur  der  Etsen-Hangan-Augil, 
welcher  keine  Kalkerde  enthalL  Im  Reste  von  I  beträgt 
aber  das  Manganoxydul  nur  1  Proc.  und  in  dem  von  VI  fehlt 
es  ganz.  Ueberhaupt  gleicht  die  Zusammensetzung  beider 
Reste  nicht  im  mindesten  der  irgend  eines  Augits. 

D  e  I  e  s  s  c  bemühte  sich  ,  die  Fossilien  in  der  Grund- 
masse verschiedener  Meiaphyr- Varietäten  unter  dem  Mikro- 
skope, bei  lOOmaliger  Vergröfserung,  zu  bestimmen.  Br  unter- 
schied zwei  krystallinische  Gemenglheile^  wovon  der  eine 
durchsichtig,  grünlich,  in  gröf'ster  Menge  vorhanden  und  nicbls 
anders  als  Labrador  ist,  der  andere  dunkelgrün  und  mit  je- 
nem innig  gemengt  isL  Diesen  hält  er  nicht  für  Augit,  son- 
dern für  Hornblende,  weil  beim  Caiciniren  des  Gesteins  die 
Augitkryslalle  dunkler  werden,  während  die  Grnndmasse  ge- 
wöhnlich eine  braune  oder  hellröthliche  Farbe  annimmt,  wie 
die  Hornblende. haltigen  Diorite  und  Dioritporphyre,  wenn  sie 
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geglüht  werden.    Auch   die  Grundmasse   von  VI  hält  nach 
V.  Buch,  Cordier  und  Keilhau  Hornblende. 

Ist  aber  nicht  Augit,  sondern  Hornblende  in  der  Grund- 
masse, so  wird  es  augenscheinlicher^  warum,  nach  Abzug  der 
für  die  Mischung  des  Labradors  nölhigen  Kalkerde,  nichts  übrig 
bleibt ;  denn  es  giebt  Hornblende* Varietäten  (Antophyllit  und 
ArTvedsonit},  in  denen  diese  Erde  theils  ganz  fehlt,  theils  bis 
auf  ein  Minimum  herabsinkt.  Der  Sauerstoffquotient  in  den 
thonerdefreien  Hornblenden  fällt  in  sieben  Arten  zwischen 
0,425  und  0,451  und  nur  in  dreien  steigt  er  von  0,468  bis 
auf  0,50.  Jene  sieben  gehören  gerade  zu  den  meist  charac- 
terislischen  Hornblenden;  der  Sauerstoffquotient  in  diesen 
darf  daher  als  der  normale  betrachtet  werden.  In  den  che- 
mischen Formeln  nimmt  man  f  =e  0^444  als  den  normalen 
an ,  und  diese  Zahl  ist  auch  sehr  nahe  das  Mittel  aus  jenen 
sieben  Uofnblende-Varietäten.  Da  sonach  der  Sauerstoffquo- 
tient bei  den  thonerdefreien  Hornblenden  kleiner,  als  bei  den 
thonerdefreien  Augiten  ist:  so  whrd  die  Gegenwart  der  er- 
steren  in  dei'  Grundmasse  der  Melaphyre  mehr,  als  die  der 
letzteren  die  Sauerstoffquotienten  *  vermindern.  Während  da- 
her in  einem,  aus  gleichen  Theilen  Labrador  und  thonerde- 
freien Augit  bestehenden  Melaphyr  der  Sauerstoffquotient 
0,5835  ist,  iS.631)  beträgt  er  in  einem,  aus  gleichen  Theilen 
Labrador  und  tbonerdehaltiger  Hornblende  bestehenden  Mela- 
phyr nur  0,555.  Als  Folge  davon ,  dafs  in  der  thonerdehal- 
tigen  Hornblende  der  Sauerstoffquotient  kleiner,  als  im  thon- 
erdehaltigen  Augit  ist,  steigt  auch  die  Menge  der  Kieselsäure^ 
in  jener  höher,  als  in  dieser :  sie  fällt  zwischen  56  und  60 
Proc.  Da  nun,  nach  obiger  Berechnung^  in  den  beiden  Mela- 
phyren  I  und  VI  der  Labrador  bis  auf  71  und  82- Proc. 
steigt,  und  gleichwohl  die  Sauerstoffquotienten  bis  auf  0,571 
und  0,522  herabsinken :  so  sprechen  diese  Verhältnisse  sehr 
zu  Gunsten  der  Gegenwart  der  Hornblende  in  der  Grundmassc 
dieser  Melaphyre.  Auch  in  den  übrigen  Melapbyren  mufs, 
wie  die  bedeutende  Menge  der  Alkalien  zeigt,  der  Labrador 
der  überwiegende  Gemengtheil  sein  *);    in   ihnen   ist  daher 


*)  Da  das  spec.  Gewicht  des  Labradors   geringer,  als  das  des  Au- 
gits  ist:  so  miiTs  das  specif.  Gewicht  des  Melapbyrs  iim  so  mehr 
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gleichfalls  Hornblende  zu  vermuthen.  Dazu  koasait  noch«  Ms 
nicht  blofs  In  diesen  beiden  Melaphyren^  sondern  auch  in  IV, 
und  wahrscheinlich  auch  in  II,  III  und  V  die  Magnesia  gegen 
die  Kalkerde  vorherrscht;  denn  da  in  den  thonerderreien 
Hornblenden  erstere  durchgängig  die  letztere  uberwiegl,  im 
Labrador  hingegen  Magnesia  entweder  gar  nicht  oder  doch 
nur  spurweise  vorkommt:  so  deutet  auch  dieser  Umsland 
auf  die  Gegenwart  von  Hornblende  In  der  Grundmassc  vor- 
siebender Melaphyre.  - 

Nehmen  wir  in  II  eine  labradorische  Grundmasse  von 
der  Zusammenselzung  des  Labradors  1.  a  an,  betröge  diesFe 
eben  so  viel,  wie  in  I:  so  wurde  sie  von  deu  8^02  Prbc. 
Kalkerde  4,18  in  Anspruch  nehmen.  Es  wQrden  daher  3,84 
übrig  bleiben  für  die  Hornblende,  die  in  diesem  Falle  29,3 
Proc.  beiragen  wurde,  und  darin  würden  13,07  Proc.  Kalk^ 
erde  eniballen  sein:  eine  Quantität,  die  nahe  dem  Grammatit 
und  Strahlstein  zukommt.  In  1  und  VI  bleibt  aber,  wie  wir 
gesehen  haben  ^  keine  Kalkerde  für  die  Hornblende  ftbrig, 
wenn  wir  dem  Labrador  die  nach  der  Analyse  desselben  nö- 
ihige  Menge  zutheilen. 

Delesse  spricht  nirgends  von  porphyrartig  eingewach- 
senen Homblendekrystallen ;  sondern  nur  von  Augilen.  Ent- 
halt nun  die  Grundmasse  Hornblende,  so  zeigt  sich  in  diesen 
Helaphyren  das  Bigenthömliche,  dafs  in  denselben  Hornblende 
und  Aagit  gleichzeitig  vorkommen.  Aus  den  drei  Melaphyren 
I,  II  und  III  ersieht  man,  dafs  die  Kalkerde  eine  sehr  verfin- 
derltche  Gröfse  ist.  Bei  der  Umwandlung  des  Augils  in  Horn- 
blende scheidet  sich  Kalkerde  aus  und  Magnesia  wird  aufge^  ' 
nommen  (S.  540).  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nicht  fem, 
dafs  die  Grundmasse  in  den  Melaphyren  ursprünglich  reicher 
an  Kalk  gewesen  ist,  und  dafs  sich  dieselbe  durch  Austausch 
gegen  Magnesia  im  Laufe  der  Zeit  vermindert  hat.  Die  Mög- 
lichkeit ist  daher  nicht  zu  bestreiten,  dafs  in  den  Grundmassen 
der  Melaphyre,  in  denen  wir  Hornblende  anzunehmen  Gründe 
haben,  dieselbe  ursprünglich  Augft,  welchen  wir  in  II  und  III 


abnehmen,  je    mehr  der  Labrador  zunimmt.     Leop.   v.  Buch 
h9t  »eba»   avi  dkie.^e  Wei»e  <lie  rehi'iYtn  QvtntitiUn   der  btffden 
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Wirklich  finde»,  gewesen  sein  könne.  Dieser,  in  Kryslallen 
oder  Körnern  ausgeschieden,  widerstand  der  Umwandlung. 

Ist  Kalkerde  überhaupt  aus  der  Mischung  der  Grund- 
masse dieser  Meiaphyre  getreten,  so  ist  durchaus  nicht  zu 
verjmutben,  dafs  nur  die  Hornblende  oder  der  Augit  diese 
Erde  abgegeben,  dagegen  der  Labrador  sie  zurückgehalten 
tiabe.  Jeden  Falls  schritten  Hornblende  oder  Augit  dem  La- 
brador in  der  Zersetzung  nicht  vor;  sondern  beide  verloren 
im  Laufe  der  Zeit  von  ihrer  Kalkerde.  Da  selbst  die  grofsen 
Labradorkrystalie  Vl.a  yon  ihren  Basen  verloren  haben,  wie 
die  relative  Zunahme  der  Kieselsäure  und  die  geringe  Menge 
der  Kalkerde  zeigen :  so  ist  dlets  noch  mehr  vom  Labrador 
in  der  Grondmasse  zu  erwarten.  Es  hat  daher  wenig  Wahr- 
scbeiniichkeifc,  dafs  die  Hornblende  oder  der  Augit  in  der 
Grundmasse  I  kalkfrei  seien,  und  dafs  die  Menge  der  Kalkerde 
dem  Labrador  zugehore,  ffir  welchen  sie  in  I  und  VI,  wie 
schon  bemerkt,  nicht  einmal  hinreichend  wäre. 

Dafs  die  Kaikerde  unter  allen  Bestandtheilen  der  in 
Rede  stehenden  Meiaphyre  am  meisten  schwankt,  ist  in  in- 
nigem Zusammenhange  damit ,  dafs  durch  die  Zersetzungs- 
priMiucte,  denen  diese  Gesteine  unterliegen,  diese  Erde  zu- 
nächst extrahirt  wird.  Im  Mandelsteinporphyr  IV  findet  sich 
auch  der  ausgeschiedene  und  fortgeführte  Kalk  in  den  Dru- 
senräumen.  Die  vielen  Quarzädercben,  welche  beim  Caicini- 
ren  des  Gesteins  sich  zeigen,  sind  ohne  Zweifei  die  Reste 
des  zersetzten  Kalksilicats. 

Nichts  kann  die  Ansicht  derjenigen  Geotogen,  welche 
nichts  von  einer  Veränderung  der  Gesteine  wissen  wollen , 
wenn  sie  frisch  und  unverwittert  erscheinen  ^  mehr  alteriren, 
als  diese  Verhältnisse ;  denn  wir  wären  in  der  Tliat  begierig, 
ihre  BrUirung  nach  ihrer  Voraussetzung  zu  hören,  dafs  die 
in  Rede  stehenden  Meiaphyre  so,  wie  wir  sie  finden,  aus  dem 
Schoofse  der  Natur  hervorgegangen  seien.  Sind  diese  Geo- 
logen aufser  Stande,  aus  den  obigen  Resten ,  nach  Abzug  des 
Labradors,  etwas  zu  machen,  welches  den  bisher  untersuch- 
ten Hornblenden  und  Augiten  auch  nur  einigermassen  gleicht, 
wenn  sie  auch  einen  Theil  des  Eisens  als  Magneteisen  in 
Abzug  bringen:  so  kann  diefs  un»  nicht  ^cliwierig  werden. 
DiM»!  i\s   i.<!  k'ar,  duis,  wriin  inan  >on   der  Zti.>Hmin'*ns<*lznng 
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eines  Gesteins,  welches  ursprünglich'  ein  Gemeng  aus  Labra- 
dor und  Hornblende  oder  Augit  war,  im  Laufe  der  Zeit  aber 
durch  Verlust  und  durch  Aufnahme  von  Bestandtbeilen  sich 
verändert  hat,  die  Mischung  des  Labradors  in  Abzug  bringt, 
der  Rest  nicht  mehr  der  Zusammensetzung  der  Hornblende 
oder  des  Augits  entsprechen  kann.  Zeigt  gleichwohl  eine 
sorgfältige  Untersuchung  der  Grundmasse  unter  dem^  Mikro- 
skope, dafs  sie  aus  nichts  anderem,  als  aus  Labrador  und 
Hornblende  oder  Augit  besteht :  so  kann  man  doch  nicht  sol- 
che Reste ,  wie  wir  sie  oben  erhalten  haben ,  für  ganz  neue 
Fossilien  hallen?  — 

Was  die  Helaphyre  U,  Hl,  IV  und  V  betrifft,  so  lafst 
sich  durch  eine  ähnliche  Rechnung,  wie  bei  I  und  VI  nicht 
ermitteln ,  ob  sie  thonerdefreien  oder  thonerdehaltigen  Augit 
enthalten  ;  denn  wir  kennen  nicht  die  Zusammensetzung  des 
Labradors  in  ihnen.  Wir  sehen  blofs,  daß  in  IV  und  V  die 
Thonerdenahe  so  viel  beträgt,  als  in  I  und  VI;  es  ist  daher 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  iV  und  V,  wie  in'  I  und  VI,  thon- 
erdefreier  Augit  enthalten  sei.  Dafür  spricht  auch,  dafs  der 
Kieselsäuregehait  und  die  Sauerstoffquotienten  in  allen  diesen 
Mehiphyren  zwischen  die  Grenzen  fallen ,  welche  für  die  Ge- 
steine, die  Labrador  und  thonerdefreien  Augit  halten,  gelten. 
Vielleicht  dafs  sich  Delesse  zu  einer  Analyse  der  Augitkörner 
und  Augitkrystalle  in  II  und  III  entschliefst,  um  die  Frage,  ob 
sie  thonerdefrei  oder  tbonerdehaltig  sind,  direct  zu  beant- 
worten. 

Der  Wassergehalt  in  den  Labradoren  I.  a.  V.  a.  b.  und 
VI.  a,  in  einem  Fossil  aus  einer  Gebirgsart,  welche  man,  sagt 
Delesse,  für  eine plutonische  halten  mufs,  setzt  ihn  in  grofse 
Verwunderung*).  Es  ist  in  derThat  merkwü^'dig,  wie  selbst 
treffliche  Chemiker  so  im  Plutonismus  versunken  sein  können, 
dafs  der  nahe  liegende  Gedanke,  der  Feldspath  habe  im  Laufe 
der  Zeit  dieses  Wasser  aufgenommen,  bei  ihnen  keinen  Ein- 
gang findet.  Die  Frage ,  ob  der  Melaphyr  fenerflüssigen  Ur- 
sprungs sei  oder  nicht,  kommt  hierbei  gar  nicht  in  Betracht; 
denn  ein  auf  neptunischem  wie  auf  plutonischem  Wege  gebil- 

*)  Geglühter  Labrador  in  Wasfler  liegend,  nahm  das  verlorne  Was- 
ser nicht  wieder  auf. 
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detes  Gestein  kann  im  Laufe  der  Zeit  chemisch  gebundenes. 
Wasser  aufnehmen.  Das  Wasser  im  Eisenoxydhydrat,  wel- 
ches sich  durch  Zersetzung  des  Helaphyrs  bildet^  ist  doch 
gewil's,  mag  dieses  Gestein  auf  diesem  oder  auf  jenem  Wege 
entstanden  sein,  spater  hinzu  gekommen.  Wenn  aber  diefs 
Niemand  in  Abrede  stellt,  wie  kann  man  sich  dann  wundern, 
Wasser  im  Labrador  anzutreffen?  —  Del  esse  fand  selbst, 
dafs  das  Wasser  in  Labradoren  aus  ahnlichen  Gesteinen  um 
so  mehr  beträgt,  je  grünlicher  und  W9chsartiger*sie  sind, 
während  es  um  so  mehr  abnimmt  und  ganz  Null  wird,  wenn 
sich  ihre  Farbo  in  das  Graue  zieht.  Sind  aber  nicht  nach 
gerade  graue  oder  weifse  Farben  dem  unveränderten  Labra- 
dor eigen,  und  sind  nicht  seine  häufigen  Farbenveränderungen 
Zeichen  der  begonnenen  Zersetzung?  ~  Er  erklärt  diese 
Farbenveränderungen  selbst  blofs  aus  einer  höheren  Oxydation 
des  Eisens  durch  das  atmosphärische  Sauerstoffgas  und  Was- 
ser ;  denn  er  fand  den  rosenfarbenen  Feldspath  in  den ,  der 
atmosphärischen  Luft  exponirten  Stellen,  den  weifsgrunlichen 
tiingegen  im  Innern  des  Melaphyrs;  an  demselben  Krystall 
beobachtete  er  sogar  einen  unmerklichen  Uebergang  von  ro- 
senroth  in  weifs.  Die  Farbenveränderung,  welche  mit  einer 
Verminderung  des  spec.  Gewichts  verknüpft  ist,  und  defshalh 
auf  einen  Verlust  an  Basen  schliefsen  läfst,  erscheint  daher 
als  erster  Act  der  Umwandlung  des  Feldspaths  in  Kaolin.  Mit 
dieser  Umwandlung  ist  aber  die  Aufnahme  von  Wasser  noth- 
wendig  verknöpft  (S.  297  ff.). 

Der  mittlere  Wassergehalt  der  Grundmasse  mehrerer  Me- 
laphyre,  die  zu  den  charakteristischen  gehören,  ist  ziemlich 
.  nahe  derselbe ,  wie  in  jenen  Labradoren :  nämlich  zwischen 
2,2  und  2,5  Proc.  *).  Steigt  er  aber  noch  höher,  (auf  2,6 
bis  3,59  Proc),  so  verliert  das  Gestein  seinen  ursprunglichen 
Charakter  und  schliefst  dann  etwas  kohlensauren  Kalk  und 
Chlorii  ein.  Ein  abermaliger  Beweis,  wie  zunehmender  Was- 
sergehali solcher  Gesteine  in  geradem  Verhältnisse  mit  ihrer 
zunehmenden  Zersetzung  steht,  und  wie  mithin  der  geringste 


*}  D  e  1  e  B  s  e  fand  durch  sehr  zahlreiche  uad  sehr  verschiedene  Ver- 
suche, dafs  nicht  blofs  die  Melaphyre ,  sondern  fast  alle  Porphyrai 
selbst  die  granitischen,  Wasser  enthalten. 
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Wassergehalt  schon  die  begonnene  Veränderung  anaeigl, 
wenn  auch  die  aufsem  Kennzeichen  sie  noch  nicht*  andeuten. 

Die  so  ziemlich  nahe  Uebereinstimmung  in  der  Zusammett- 
Setzung  der  Labradore  von  so  weit  von  einander  entremten 
Orten  ist  nicht  uninteressant,  und  besonders  bemerkenswerth 
ist  der  bedeuten'de  Gehalt  an  Kali,  welches  man  b6i  älteren 
Analysen  gar  nicht,  und  bei  neueren  von  andern  Fundorten 
nur  in  viel  geringerer  Menge  gefunden  hat.  In  keinem  die- 
ser Labradore  ist  der  SauerstoflquoUent  0,67,  wie  er  im  bot« 
malen  Fossil  sein  mufs,  sondern  er  sinkt  in  VI.  a.  sogar  bis 
auf  0,56  herab.  Auch  frühere  Analysen  weisen  einen  Kie- 
selsäureüberschufs  nach,  welcher  die  leichte  ^ersetzbarkeit 
des  Labradors  überhaupt  anzeigt. /Der  ganz  normale  Labrador 
ist  daher  noch  aufzufinden. 

Es  wiederholt  sich  beim  Labrador  die  Erscheinung  beim 
Granat  und  Augit:  die  Basen  und  besonders  die  Kalkerde 
werden,  in  Folge  der  eintretenden  Zersetzimg,  von  Gewis- 
sem in  gröfseren  Mengefi  extrahirt,  als  di^  Kieselsaure ,  und 
das  ursprungliche  gesetzmäfsige  Verbällnifs  ändert  sich  um  so 
mehr,  je  mehr  die  Zersetzung  fortschreitet.  Ohne  QpeUwas- 
ser  zu  untersuchen,  die  aus  Melaphyren  kommen ,  können  wir 
voraus  sagen,  dafs  sie  verhältnifsmäfsig  bei  weitem  mehr  €ar- 
bonate  (Kalk .  Magnesiacarbonat  u.  s*  w.)  enlhaltcn  werden, 
als  Kieselsäure.  Es  ist  also  eine  nothwendige  Folge,  dafs 
sie  dem  Labrador  uimI  Augit  im  Uelaphyr  mehr  von  den  Ba- 
sen, als  von  der  Kieselsäure  entziehen.  Die  vier  Tagewa»» 
ser  aus  den  Achatgruben  des  Mandelsteingebirges  bei  Idar 
(B.  I.  S.  458),  deren  Bestandtheile  nur  vom  Helaphyr  herrüh- 
ren können,  enthielten  sehr  merkliche  Quanlitäteii  kohlensau- 
rer Kalkerde;  aber,  wie  alle  süfsen  Quellen  dieser  Art,  nur 
sehr  wenig  Kieselsäure.  Könnte  es  daher  befremden,  wena 
wir  im  Labrador  dieses  Melaphyrs  viel  weniger  von  den  Ba- 
sen fänden,  als  die  theoretische  Zusammensetzung  fordert?  — 
Und  woher  anders  kann  das  starke  Brausen  dieser  Gesteine 
mit  Säuren  röhren,  als  von  dem,  durch  die  Kohlensäure  der 
durchfiltrirenden  Gewässer  zersetzten  Kalksilicate  im  Labra- 
dor und  im  Augit?  — - 

In  den  Melaphyren  I  und  VI  sind  die  Sauerslofiquotien- 
ten  0,671  und  0,522;  in  den  Labradorkrystallen  dieser  Hela- 
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phyre,  in  I.  a  und  VI.  a  sind  sie  hingegen  0fi22  und  0,56. 
Man  sieht  alsa,  dafs  die  Grundmassen  noch  mehr  von  ihren 
Basen  verloren  haben,  als  die  in  ihnen  eingewachsenen  La- 
bradorkrystalle,  und  diefs  entspricht  ganz  der  allgemeinen  Er- 
scheinung, dafs  die  unvollkommen  krystailisirten  Gemengtheile 
in  den  Grundmassen  schneller,  als  die  darin  eingeschlossenen 
Krystalle  derselben  Art  zorselzt  werden. 

In  der  Grundmasse  V  findet  sich  Qöflr^s  Iheils  in  Adern, 
theils  in  Knollen  und  manchmal  als  Karniol.  Ungeachtet  des 
bedeutenden  Kalkgehaltes  dieser  Grundmasse,  haben  daher 
doch  schon  Zersetzungsprocesse  stattgefunden,  wodurch  Kie- 
selsäure ausgeschieden  wurde,  welche  wahrscheinlich  an  Kalk 
gebunden  war;  denn  in  vielen  Varietäten  dieses  Helaphyrs 
finden  sich  kleine  mit  kohlensaurem  Kalk  und  eisenhaltigem 
Chlorit  erfüllte  Drusenräume.  Auch  in  der  Grundraasse  VI 
trifil  man  Quarzmt^ndeln  und  in  Drusen  kleine  Quarzkryst^lle 
an.  Sie  schliefst  auch  Kalkspathmandeln  ein.  In  den  Drusen 
der  Mandelsteine  findet  sich  Quarz  theils  mit^  theils  ohne 
Bpidot.  Manchmal  bildet  jener  kleine  Aederchen  in  der  Grund- 
masse, die  erst  nach  dem  Caiciniren  sichtbar  werden. 

Die  Gegenwart  von  Quarz  in  der  Grundmassc  dieser 
Melaphyre  ist  um  so  interessanter,  als  man  bis  jetzt  gerade 
die  Abwesenheit  desselben  -  für  ^ein  charakteristisches  Kenn- 
zeichen dieser  Gesteine  hielt.  Auch  im  Mandelstein  von  Fau-- 
cogney  u.  s.  w.  findet  er  sich.  Dieses  Vorkommen  beschränkt 
sich  gewifs  nicht  auf  die  von  Del  esse  untersuchten  Mela- 
phyre. Naumann  ^}  fuhrt  unter  dem  Namen  grüner  Por- 
phyr ein  Gestein  an,  welches  die  Kuppen  von  Rodersdorf 
u.  s.  w.  vorherrschend  constiluirt^  und  neben  augitähnlichen 
Krystallen  viel  Quarz  enthält,  üeberdiefs  ist  selbst  da,  wo 
das  Auge  den  Quarz  hiebt  mehr  erkennt,  aus  einem  vorherr- 
schenden Kieselsauregehalt  auf  die  Gegenwart  desselben  zu 
schliefsen,  wie  namentlich  beim  Melaphyr  VI.  Del  esse  fand, 
dafs  mit  zunehmender  Kieselsäure  in  der  Grundmasse  die 
Kieselsäure  in  den  eingewachsenen  Labradorkrystallen  nahe 
in  gleichem  Verhältnisse  zunimmt.    Die  Vergleichung  des  Kie- 


*}  Erläuterungen  u.  s.  w.  Hefl  1.  S.  142. 
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selsäuregehalts  des  eben  genannten  Porphyrs  mit  dem  KieseU 
säuregebalte  der  darin  eingeschlossenen  Labradorkrystaile 
(VI.  a)  zeigt  diers  deutlich.  Die  Zersetzung  dieser  Labra- 
dorkrystaile und  des  Labradors  in  der  Grundmasse  halten  da- 
her gleichen  Schritt,  wenn  auch  letzterer  schneller  zersetzt 
wird  als  ersterer. 

Beachtet  man,  dafs  die  Meiaphyre  mehr  oder  weniger 
auf  die  Magnetnadel  wirken,  dafs  insbesondere  das  quarzrei- 
che Gestein  von  Rodersdorf  dieselbe  lebhaft  afficirt :  so  zeigt 
gerade  diese  Coexistenz  von  Quarz  und  Magneteisen  ganz 
entschieden  (S.  575),  dafs  diese  beiden  Fossilien,  sofern  die 
Meiaphyre  auf  plutonischem  Wege  entstanden  sind,  keine  ur- 
sprünglichen Bildungen  sein  können.  Die  Plutonisten  sind 
also  vorzugsweise  gezwungen,  eine  spätere  Ausscheidung  des 
Quarzes  anzunehmen.  Selbst  aber,  wenn  Magneteisen  nicht 
vorhanden  ist,  liegt  die  Vermuthung  gewifs  naher ,  dafs  sich, 
sofern  Quarz  in  der  feuerflössigen  Masse  im  Ueberschusse  vor- 
handen gewesen  wäre,  ein  an  Kieselsäure  reicherer  Feldspath, 
etwa  Oligoklal^,  gebildet,  als  dafs  sich  lieben  Labrador  Quarz 
ausgeschieden  hätte. 

Kalkspath,  manchmal  etwas  kohlensaures  Eisenoxydul, 
aber  keine  kohlensaure  Magnesia  haltend^  erfüllt  gleichfalls 
die  Drusenräume  der  Meiaphyre  von  Belfahy,  In  einem  (in 
der  Nähe  von  Faucogney)  ist  viel  kohlensaurer  Kalk  verbrei- 
tet. Wahrscheinlich  werden  sie  alle  mehr  oder  weniger  mit 
Säuren  brausen.  Der  kohlensaure  Kalk  scheint  nur  dann  be- 
deutend hervorzutreten,  wenn  die  Meiaphyre  keine  porphyr- 
artig ausgeschiedenen  Krystalle  enthalten.  Diefs  ist  in  völliger 
Uebereinstimmung  mit  dem  schon  bemerkten  Umstände,  dafs 
die  Grundmassen  leichter  zersetzt  werden,  als  die  in  ihnen 
porphyrartig  eingeschlossenen  Krystalle. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  in  den  Drusen  sehr  häufig  be- 
gfeitet  von  einem  grünen ,  fasrigen  Fossil ,  welches  ihn  Ober- 
zieht.   Nr.  VII  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Fossils: 
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VU  VIII 

Kieselsaure 31,07  27,81 

Thonerde 15,47  14,31 

Eisenoxyd     .    .    .    .    .     22,21  25,63 

Manganoxydul   ....   Spuren  2,18 

Kalk 0,46 

Magnesia       19,14  14,31 

Wasser 11,55  12,55 

99,90  96,79 

Dieser  eisenhaltige  Chlorit,  wie  ihn  Del  esse  nennt,  findet 
sich  ganz  mit  denselben  Charakteren  im  antiken  Porphyr^  in 
den  Augitporphyren  TyroVs  und  am  Ural,  im  Allgemeinen  in 
allen  Melaphyren,  und  endlich  in  den  Drusen  aller  Trappar- 
ten. Die  Grunerden  scheinen  nur  besondere  Varietäten  die* 
ses  Fossils  zu  sein,  wie  aiich  die  Aehnlichkeit  mit  der  Zusam* 
mensetzung  der  aus  dem  Magneteisenlager  in  Dalame  (B.  1. 
S.  454)  ,  deren  Analyse  wir  unter  VlII  beifugten,  zeigt.  Dieser 
eisenhaltige  Chlorit  kommt,  nach  Dele^se,  nie  im  Gesteine 
mit  Labradorkrystallen  gemengt,  sondern  nur  in  den  Mandeln 
vor.  Wir  möchten  indefs  vermuthen,  dafs  die  oben  (S.  624) 
bemerkten  Farbenveränderungen  des  basaltblauen  Melaphyrs 
in  grüne  Gesteine,  welche  bei  beginnender  Zersetzung  ein- 
treten, gleichfalls  von  einer  theilweisen  Umwandlung  der  Grund- 
masse in  einen  solchen  Chlorit,  der  nicht  von  Gewässern 
fortgeführt  wird,  sondern  in  der  Grundmasse  zurückbleibt, 
herrühren.  Das  oben  (S.  625)  von  Gutbier  beschriebene 
Fossil  in  den  Drusenräumen  gröner  Handelsteine  ist  höchst 
wahrscheinlich  ein  eisenhaltiger  Chlorit. 

Dafs  ein  in  Drusenräumen  vorkommendes  Fossil  nur  ein 
Infiltrationsproduct  sein  kann,  diefs  fordert  wohl  keinen  Beweis 
mehr:  es  ist  eine  Thatsache.  Dafs  das  Material  zu  seiner 
Bildung  aus  den  Umgebungen  des  Drusenraums  extrahirt  worden 
sein  müsse,  ist  davon  eine  nothwendige  Folge.  Diese  Um- 
gebungen in  den  Melaphyren  enthalten  sowohl  in  der  Grund, 
masse,  als  in  den  porphyrartig  ausgeschiedenen  Krystallen 
Labrador  und  Augit  oder  Hornblende.  Augit  kann  sich  in 
Grünerde  umwandeln  (S.  562);  es  ist  daher  nichts  gegen 
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die  Annahme  zu  erinnern,  dars  die  Gewässer  auch  aus  der 
Hornblende  des  Melaphyrs  die  Bestandtheile  zur  Bildung  je- 
nes eisenhaltigen  Chlorits  extrahiren  können.  Es  ist  jedoch 
nicht  zu  erwarten,  dafs  sich  die  Wirkung  der  Gewässer 
blofs  auf  die  Hornblende  beschränken  sollte ,  um  so  weniger, 
da  wohl  der,  der  Menge  nach,  vorwiegende  labradorische 
Antheil  leichter  als  jene  zersetzt  wird.  '  Ohne  Zweifel  liefert 
die  ganze  Grundmasse  die  Bestandtheile  jenes  Infillrations- 
products.  Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  von  I  mit 
der  des  eisenhaltigen  Chlorits  VH,  so  finden  wir,  dafs  die 
Magnesia  in  diesem  4  Mal  so  viel  beträgt,  ahs  in  jenem.  Diese 
Erde  ist  daher  in  viel  gröfserer  Menge  von  Gewässern  ex- 
trahirt  worden,  als  die  übrigen  Bestandtheile.  Unter  der 
Voraussetzung ,  dafs  sie  aus  einer  gegebenen  Menge  Grund« 
masse  vollständig  ausgezogen  worden  sei,  ergeben  sich  fol« 
gende  Zahlenyerhältnisse: 


Kieselsäure     .  i 

Thonerde  .     .  . 

Eisenoxyd      .  . 
Manganoxydul 

Kalk      .    .    .  . 

Magnesia  .    «  . 

Natron  und  Kali 


Grundmasse  Chlorit  Rest 

205,18  —  31,07  =  174,11 

76,29  —  15,47  «  60,82 

36,70  —  22,21  «  14,49 

1,97  «  1,97 

14,93  —  0,46  =  14,47 

19,14  —  19,14  =  0,00 

27,09  —  =  27,09 


381,30  88,35    «    292,95 

Die  Bestandtheile  dieses  Restes  sind  theils  in  der  Grund, 
masse  zurückgeblieben,  theils  von  den  Gewässern  gleichzeitig 
mit  dem  Chlorit  fortgefährt  worden.  Den  Kalk  finden  wir 
als  Carbonat  sehr  häufig  in  den  Drusenräumen  mit  dem  ei- 
senhaltigen Chlorit,  und  bisweilen  ist  dieser  auch  von  Quari 
umgeben«  Von  der  Kalkerde  und  Kieselsäure  ist  daher  mehr 
oder  weniger  durch  die  Gewässer  fortgeführt  worden.  Dafs 
sich  ein  Theil  der  Kieselsäure  in  der  Grundmasse  selbst  aus- 
geschieden hat,  beweisen  die  Quarzäderchen,  welche  dieselbe 
durchziehen.  Erreicht  die  Zersetzung  der  Grundmasse  ihre  Voll- 
endung, so  bleiben  quarz-  und  eisenhaltige  Thone  zurück, 
und  diese  Producte,  welche  nicht  einmal  mehr  brausen  (S.  630) 
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mithin  allen  Kafk  verloren  haben ,  finden  wir  wirklich  nach 
gänzlicher  Zersetzung  des  Helapbyrs.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dafs  die  löslichsten  Bestandtheile  dieses  Gesteins,  die 
Alkalien,  wenn  es  so  vollständig  zersetzt  wird,  durch  die  Ge- 
wässer fortgerührt  werden.  Wir  begreifen  aber  auch  ,  wie 
Grunerde,  welche  Alkalien  enthält  (B.  1.  S.  806),  als  Infiltra- 
tionsproduct  entstehen  kann. 

So  sehen  wir  denn^  wie  alles  so  erfolgt,  wie  es  erfol- 
gen roufs,  wenn  die  Gewässer  aus  der  Gruadmasse  de^  Me- 
laphyrs  die  Bestandtheile  eines  eisenhaltigen  Chlorils  exlra- 
hiren.  Wir  sehen  ferner,  dafs  die  Zersetzung  des  Labradors, 
wie  die  des  Orthoklas,  (S.  302)  mit  einer  Ausscheidung  von 
Kieselsäure  verknöpft  ist.  Es  ist  aber  klar,  dafs  in  der  Grund- 
masse  eines  Melaphyrs  noch  mehr  oder  weniger  Magnesia, 
Kalk,  Natron  uiid  Kali  gefunden  werden  können,  obgleich 
schon  Bestandtheile,  aus  denen  sich  Infiltrationsproducte,  näm<- 
lieh  eisenhaltiger  Chlorit,  Kalkspath  und  Quarz  in  den  Dru- 
senräumen gebildet  haben,  extrahirt  worden  sind;  denn  man 
darf  nicht  vergessen ,  dafs  in  der  Regel  die  Massen  in  den 
Drusenräumen  unbedeutend  sind  gegen  die  des  umgebenden 
Gesteins.  Da  nach  obigen  Zahlenverhältnissen  das  Gestein,  wel- 
ches dem  eisenhaltigen  Chlorit  die  erforderliche  Menge  Mag- 
nesia liefert,  4,3  Hai  so  viel  als  dieser  Chlorit  betragen  mufs: 
so  ist  klar,  dafs,  wenn  etwa  eine  Masse  Geatein,  welche  1000 
Mal  so  viel ,  als  dieser  Chlorit  beträgt ,  dessen  Bestandtheile 
liefert,  nur  ^\^  Magnesia  extrahirt  wird;  also  so  wenig,  dafs 
die  Analyse  kaum  den  Verlust  anzeigen  kann. 

Quarz  und  Epidot  kleiden ,  wie  der  eisenhaltige  Chlorit, 
die  Drusenräume  in  den  Mandelsteinen  ans.  Es  giebt  Man- 
deln, die  blofs  aus  Chlorit  und  Quarz  bestehen,  und  am  häu- 
figsten ist  dieser  die  innere  JSildung  und  von  jenem  umgebe« ; 
bisweilen  kehrt  sich's  aber  um.  Manchmal  finden  sich  Man- 
deln ,  welche  blofs  a«s  EpidpIkrystaUeii  gebildet  aind ;  meist 
kommen  sie  aber  in  den,  an  Quarz  reichen  Maudein  vor,  wäh. 
rend  der  Chlorit  die  mit  Kalkspath  erfüllten  auskleidet. 

Dieses  Zusammenvorkommen  ist  recht  interessant  und 
zeigt  das  mannichfaltige  Spiel  in  den  Zersetzungen  und  neuen 
Bildungen.  Der  eisenhaltige  Chlorit  enthält  nur  noch  Spu- 
ren von  Kalk;  daher  mufste  der  in  der  GruiMhnaase  enthaltene 
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Kalk,  bei  ihrer  Zersetzung  in  Chlorit^  in  eine  andere  Verbin- 
dung treten ;  daher  finden  wir  ihn  als  Carbonat  neben  Chlo- 
rit  in  den  Drusen.  Der  Epidot  ist  dagegen  ein-  an  Kalk  sehr 
.  reiches  Fossil ;  daher  wurde  bei  der  Zersetzung  der  Grund. 
masse  in  Epidot  aller  Kalk  in  jener  von  diesem  aufgenommen, 
und  es  fand  keine  Bildung  von  Kaikspath  statt.  Da  indefs 
der  Epidot  weniger  Kieselsäure  (33  bis  42  Proc.)  als  die 
Grundmasse  der  Melaphyre  enthält :  so  mufste  bei  dieser  Zer. 
Setzung  Kieselsäure  ausgeschieden  werden;  daher  ihr  Vor* 
kommen  in  den,  an  Quarz  reichen  Handeln.  Oben  (S.  609) 
haben  wir  indeCs  auch  Epidot  im  Gemenge  mit  Kaikspath  in 
einer  dem  Serpentin  ähnlichen  Grundmasse  gefunden. 

Quarz  und  Epidot  finden  sich  auch  in  Gängen  von  Me- 
laphyr,  worin  jener  gewöhnlich  die  Mitte  einnimmt,  und  die- 
ser mit  dem  Quarz  parallele  Sreifen  bildet.  Dergleichen  triflt 
man  Epidot  in  der  Masse  des  Gesteins  selbst,  dem  er  eine 
pistaziengröne  Farbe  ertheilt ,  an. 

Schon  oben  (S.  416)  haben  wir  aus  dem  häufigen  Vor- 
kommen des  Epidots  in  Drusenräumen  und  auf  Kluflflächen 
auf  die  unzweifelhafte  Bildung  desselben  auf  nassem  Wege  ge- 
schlossen.. Das  Vorstehende  bestätigt  diese  Schlüsse  und 
zeigt,  wie  dieses  Fossil  das  Material  zu  seiner  Bildung  der 
Grundmasse  des  Melaphyrs  entnimmt.  Sofern  der  Epidot  sich 
aus  Gewässern  absetzt,  wie  in  Drusenräumen,  wird  er  in  sei- 
ner eigenen  Krystallform  erscheinen.  Dasselbe  wird  gesche- 
hen ,  wenn  er  sich  im  Gesteine  selbst  aus  einer  amorphen 
Grundmasse  oder  wenigstens  aus  einer  Zusammenhäufung  von 
mikroskopisch  kleinen  unvollkommenen  Augit.  und  Labrador- 
krystallen  bildet.  Indefs  der  Epidot  in  der  Form  von  Wer- 
nerit  (S.  413)  zeigt,  dafs  jener  auch  in  erborgten  Krystall- 
formen  auftreten  kann  *). 


*)  Da  ich  seit  dem  Dnicke  des  Bogen  26  Gelegenheit  hatte,  das  KA* 
nigl.  Mineralien -Cabinet  in  Berlin  in  Angenschein  za  nehmen: 
so  erlaube  ich  mir,  hier  nachtrftglich  an  bemerken,  dafs  ich  Ähn- 
liche Wemeritkrystalle,  wie  die  Ton  Forchhammer  beschrie- 
benen, dort  gefunden  habe.'  Ein  solcher  Wemerit  war  auf  der 
einen  Seite  ganz  in  Epidot  umgewandelt,  und  die  scharfe  Grense 
zwischen  beiden  war  ganz  unregelmftfsig.  Ein  anderer  Werne- 
ritkrystaU  derselben  Stufe  war  an  verschiedenen  Stellen  grOn  ge- 
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Da  Del  esse  den  Bpidot,  welcher  die  Dmsenriume 
auskleidet,  nicht  analysirt  hat,  und  dieses  Fossil  in  seiner  Zu- 
sammensetzung sehr  vsriirt:  so  kann  es  keinen  Zweck  ha- 
ben, eine  ähnliche  Calculation^  wie  beim  Chlorit  zu  machen. 

Im  Porphyr  von  Belfdhy  Gndet  sich  ,auch  Eisenkies  in 
der  ganzen  Masse,  obgleich  in  sehr  geringer.Menge  zerstreut. 
Dieses  zeigt,  dafs  in  diesem  Gesteine  noch  andere  Processe 
von  Statten  gegangen  sind,  woran  in  Gewässern  aufgelöste 
schwefelsaure  Salze  und  organische  Ueberreste  Antheil  ge- 
nommen haben. 

Im  antiken  grünen  Porphyr,  in  den  Helaphyren  von  Ty- 
rol,  vom  Altai  und  von  Aegypten  Gnden  sich  dieselben  zufäl- 
ligen Fossilien  (Eisenkies ,  Quarz  und  Epidot ,  eisenhaltiger 
Chlorit  und  Kalkspath)  und  eben  so  gruppirt,  wie- im  Hela- 
phyr  von  Belfahy.  Ausgezeichnet  sind  die  Helaphyre  von 
Tyrol  durch  die  vielen  Zeolithe,  wie  Stilbit,  Apophyllit,  Preh- 
nit.  *  In  den  Melaphyren  unweit  Corona ,  an  der  westlichen 
Küste  des  Luganersee's  ^  fand  v.  Buch  *)  eine  so  grofse 
Menge  Epidot,  dafs  die  ganze  Masse  mit  grünen  Punkten  über- 
säet erschien.  Diese  Melaphyre  sind  identisch  mit  den  Varie- 
täten zu  Chapelotte  u.  s.  w.  in  den  Vogesen.  Ein  Stück 
eines  granitischen  Gesteius  von  Predassio,  in  welchem  mit 
Kalkspath  und  eisenhaltigem  Chlorit  erfüllte  Höhlungen  sich 
finden,  beschreibt  v.  Buch.  Dieses  Gestein  rührt  von  einem 
veränderten  Granit  %  her,  der  von  Melaphyr  durchzogen  ist. 
Ein  solches  Vorkommen  jener  Einschlüsse  kann  nich'i  befrem- 
den ;  denn  eben  so  wie  dieselben  von  Gewässern  in  den  Dru- 
sen des  Helaphyrs  abgesetzt  wurden,  konnten  sie  auch  in  Höh- 
lenräumen eines  benachbarten  Gesteins  abgesetzt  werden  **). 


ßrbt:  Ohne  Zweifel  hatte  hier  schon  ein  ällmftliger  Uebergang 
in  Epidot  stattgefunden.  In  einer  anderen  Stufe  waren  sehr  viele 
Wemeritkrystalle,  deren  eines  Ende  in  Epidot  umgewandelt  war. 
Auf  dieser  Stufe  zeigte  sich  auch  Magneteisen. 
^)  Annales  des  sciences  naturelles:  T.  X.  p.  200. 
**)  Im  K6nigl.  Mineralien- Cabinet  zu  Berlin  fand  ich  in  einem  Dm- 
senraume  im  Granit  von  Baveno  Chlorit,  Kalkspath,  Flufsspath 
und  ein  Fossil,  welches  vielleicht  Laumonit  ist.  Also  in  diesem 
Drusenraume  treflTen  wir  zum  Theil  wasserhaltige  Fossilien  an, 
welche  offenbar  Infillrationsproducte  sind. 
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Es  folgen  mehrere  von  Bergemann  antlysirte  Me- 
lapbyre  und  fihnliche  augitische  Labradorgesteine,  welche 
nach  obiger  Weise  (S.  649)  reducirt  wurden. 


Kieselsäure  . 
Thonerdc     . 
Eisenoxydul 
Magneteisen 
titanhaltig 
Kalkerde 
Magnesia 
Natron     .    . 
Kali    .    .    . 


I 

49,29 

22,34 

0,33 

4,28 
9,79 
0,64 
3,35 
0,02 


Kohlens.  Eisenoxydul  7,84  Eisenoxyd- 

hydral 
Kohlens.  Kalk  .    .     1,30 
Wasser«)   .    .    .    0,76 

99,93 


11  III 

48,22  42,72 

21,24  23,76 

0,87  Eisenoxyd  18,64 


4,40 
7,63 
0,32 
2,80 
Spuren 

11,51 
1,32 
1,68 

99,99 


9,88 

3,61 
Spuren 


2,02 
100,63 


l.a 


Kieselsäure 

51,75 

Thonerde 

23,45 

Eisenoxydul 

9,65 

Kalkerde    . 

11,05 

Magnesia    . 

0,67 

Natron 

3,61 

Kali      .    . 

0,02 

100,00 


11.  a 

111.  a 

Säuerst. 

Säuerst. 

Säuerst. 

26,87 

50,78 

26,37 

22,18 

10,96 

22,36 

10,45 

11,11 

2,12 

14,75 

3,27 

5,59 

3,14 

8,81 

2,51 

2,81 

0,26 

0,34 

0,13 

0,9 

2,96 

0,76 

0,93 

0,003 

Spur 

17,383 

100,00 

17,12 

20,44 

0,647 

0,649 

0,922 

•)  Dm  WMier  wurde  «U  ein.  gleich  der  Kolileorture,  von  anfMn 
hiniagekommener  Betttndlikeil  Id  dn  redacirten  Analnea  we«. 
gelaaaen.  ' 
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IV 

50,76 

22,47 

0,04 


Kieselsäure  .  , 
Thonerde  . 
Eisenoxydul 
Eisenoxyd  . 
Magneteisen, 
titanhaltig 
Kalkerdo  .  . 
Magnesia  .  . 
Natron  .  .  . 
Kali  .... 
Kohlens.  Eiscnoxydul  3,75 
Koblens.  Kalk  .  .  2,00 
Wasser  ....    0,75 


V 

49,05 

10,86 

4,55 

16,17 


VI 

60,60 

18,59 

1,30 

1,18 


6,26 

10,26 

0,68 

3,05  mit  wenig  Kali  1,66 
0,12    - 


Manganoxyd.  0,44 

12,29  2,14 

5,47  0,30 

8,64 

1,00 


Glüheverlust  6,45 


100,14 


100,05 


100,64 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxydul 
Eisenoxyd 
Manganoxydul 
Kalkerde  .    . 
Magnesia 
Natron      .    . 
Kali      .     .    . 


IV.  a 

52,55 

23,27 

8,41 


11,79 
0,71 
3,15 
0,12 

100,00 


Säuerst. 
27,29 
10,88 
1,87 


3,:45 
0,28 
0,81 
0,02 

17,21 
0,631 


V.a 

Säuerst. 
25,47 

5,08 

1,01 

4,85 

3,49 
2,12 
0,43 

16,98 
0,667 


Vl.a 
Säuerst. 
31^47 
'  8,69  ~ 

0,29- 

0,35 

0,10 

0,61 

0,12 

2,22 

0,17 

12,55 

0,398 


I.  Ein  dem  grobkörnigen  Dolerit  sehr  ähnliches  bräun- 
lich- oder  gnlnlich  -  schwarzes  Gestein  von  der  Höhe  des 
Schaumberges.  Vom  Magnete  wird  aus  dem  gröblichen  PuU 
ver  Magneleisen  ausgezogen ;  die  zurSckbleibcnden  Theilchen 
sind  Augit.    Nach  Behandlung  eines  gröfseren  Bruchstückes 
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mit  kochender  Salzsaure  bleibt  eine  labradorische  Grandmasse 
von  blendend  weirser  Farbe  zurück^  worin  kleine  Aogitkry* 
stalle  eingeschlossen  sind.  Hierbei  zeigen  sich  in  deia  Ge- 
steine kleine  Höhlungen^  die«  offenbar  von  der  Extraction  der 
Carbonate  herrührend,  mit  dünnen  Labradorblättchen  über- 
zogen sind.  Der  Glüheverlust  beträgt  3,448  Proc. ,  wobei 
weder  empyreumatische  und  ammoniakalische ,  noch  saure 
Dampfe  entweichen.  Das  feine  Steinpulver  mit  Wasser  über- 
gössen macht  dasselbe  nach  einiger  Zeit  alkalisch :  ein  Be- 
weis, wie  schon  das  Wasser  allmälig  zersetzend  wirkt. 

II.  Bin  am  westlichen  Abhänge  des  Schaumbergs  vor. 
kommendes  braungelbes,  kryst^llinisches  Gestein,  welches  aus 
einer  Anhäufung  von  gelblichen,  bräunlichen  und  schwarzen 
Gemengtheilen  besteht.  Vom  Magnete  wird  aus  dem  gepul- 
verten Gestein  Hagneteisen  ausgezogen.  Salzsäure  läfst  Lab- 
rador zurück,  worin  Augitkrystalle  eingeschlossen  sind.  Das 
Gestein,  welches  als  eine  stark  mit  Eisenoxydhydrat  impra- 
gnirte  Masse  erscheint,  besitzt  keine  grofse  Festigkeit  und  be- 
endet sich  offenbar  in  einem  Zustande  der  Verwitterung.  Der  ' 
Glüheverlust  beträgt  6,7  Proc. 

in.  Ein  Gestein  in  schwarzen,  kugelförmigen  Abson- 
derungen vom  Schaumberge^  welche  aus  einem  grauen  oder 
graugrünen  Kern  von  aufserordentltcher  Festigkeit  und  einer 
verwitterten  bräunlichen  Rinde  bestellen.  Der  Kern  wurde  ana- 
lysirt.  Unter  der  Lupe  erscheint  er  als  ein  sehr  inniges  Ge- 
meng aus  weifsen  und  schwarzen  Theilchen,  wovon  die  glän- 
zenden Blättchen  ohne  Zweifel  aus  Augit  oder  Hornblende 
bestehen.  Auf  die  Magnetnadel  wirkt  das  Gestein  enlschie« 
den  ein.  Der  Glüheverlust  beträgt  3,02  Proc. ,  wobei  nichts 
Empyreumatisches  zu  bemerken  war. 

L  a.    Das  Gestein  I  nach  der  Reduction. 

H.a.    Das  Gestein  II  nach  der  Reduction. 

HI.  a.    Die  Sauerstoffantheile  im  Gesteine  111. 

IV.  Bin  Gestein  von  MarHnstem  bei  iftm,  welches  im 
Aeufsern  fast  ganz  mit  I  übereinstimmt.  Die  Grundmasse 
bildet  ein  inniges  Gemenge  kleiner  Krystalle,  unter  denen 
man  Labrador  und  Augit  deutlich  erkennt. 

V.  Melaphyr  vom  PUschberg  zwischen  MeUerrUch  und 
Theley.    Dieses  Gestein  hat  von  allen   der  dortigen  Gegend 
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die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  Basalt.  Durch  die  Lupe  erkenn! 
man  nur  wenige  krystallinische  Theile.  Einzelne  kleine  grün- 
lichgelbe Puncto  bestehen  aus  Olivin ;  sie  erreichen  aber  kaum 
die  Gröfte  eines  Nadelkopfs.  Auf  die  Magnetnadel  wirkt 
das  Gestein  nicht.  Salzsaure  entwickelt  daraus  Spuren  von 
Kohlensäure ,  weiche  mit  Kalk  verbunden  war.  Die  Menge 
des  Wassers  betragt  1^87  Proc. 

VI.  Gestein  vom  Weisselberg  bei  Oberkirchen,  wel- 
ches unregelmarsig  zerklüftet  ist.  Es  zeigt  im  Aeufsern  mit 
dem  Pechstein  von  Meissen  eine  grofse  Aehnlichkeit,  welche 
aber  die  Analyse  keineswegs  bestätigt.  Auf  den  Magnet 
wirkt  es  nur  unbedeutend.  Durch  Glühen  verliert  es  6^45 
Proc,  wobei  sich  ein  starker  empyreumatischer  Geruch  ver- 
breitet, und  sich  ammoniakalische  Dämpfe  entwickeln. 

IV.  a.    Das  Gestein  IV  nach  der  Reduction. 

V.  a.    Die  Sauerstoffantheile  im  Gestein  V. 

VI.  a.     Die  Sauerstoffantheile  im  Gestein  VI. 

Unter  der  Voraussetzung^  dafs  die  Carbonate  in  den 
Gesteinen  I,  II  und  IV  und  das  Eisenoxydhydrat  in  II  Zer- 
setzungsproducte  sind ,  erhallen  wir,  wie  die  durch  Reduc- 
lion  gefundenen  Zusammensetzungen  in  I  a ,  II  a  und  IV  a 
und  die  daraus  berechneten  Sauerstoffquotienten  zeigen,  Re- 
sultate ,  welche  Gemengen  aus  Labrador  und  Augit  sehr 
nahe  entsprechen.  Die  Sauerstoffquotienten  0,647,  0,649  und 
0,631  stimmen  so  nahe  mit  dem  normalen,  für  thonerdehalti- 
gen  Augit  geltenden  Quotienten  0,667  überein ,  dafs  ein  sol- 
cher Augit  in  den  genannten  Gesteinen  vermuthet  werden  kann. 
Auch  der  Kieselsäuregehalt  fällt  zwischen  die  oben  (S.  630.) 
bemerkten  Grenzen.  Obgleich  die  Thonerde  in  solchen  Verhält- 
nissen vorhanden  ist,  dafs  man  sie  sich  zwischen  Augit  und 
Labrador  getheilt  denken  kann,  so  würde  es  doch  wünschens- 
werth  sein,  die  kleinen  Augitkrystalle,  welche  in  I  und  II, 
nach  der  Behandlung  des  Gesteins  mit  Salzsäure,  in  der  la- 
bradorischen Grundmasse  zurückbleiben,  einer  besonderii  Ana- 
lyse zu  unterwerfen.  Die  mineralogischen  und  die  chemischen 
Untersuchungen  stimmen  also  mit  einander  überein,  dafs  die 
drei  Gesteine  I,  II  und  IV  aus  Labrador  und  Augit  bestehen. 
Die  Gegenwart  der  Carbonate  in  I  und  IV  zeigt,  dafs  ein 
Theil   des  Bisenoxyduls  und  der   Kalkerde   dieser  Fossilien 
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in  solche  umgewandelt  worden  ist.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dars  in  II  zwei  Umwandlungen  des  Eisenoxyduls  statt  gefun«- 
den  haben:  erst  in  Carbonat  und  dann  in  Eisenoxydhydrat 
Die  geringe  Menge  Eisenoxydui  in  I,  II  und  IV  spricht  ganz 
besonders  für  diese  Umwandlungen. 

In  II  zeigt  sich  mehr  Kalk,  Magnesia  und  Natron  und 
weniger  Eisen,  als  in  1.  Vielleicht  dafs  in  11  von  oben  her- 
abgekommene  Gewässer  Eisen  abgesetzt,  und  dagegen  etwas 
von  den  andern*  Basen  fortgeführt  haben. 

In  lil  ist  der  Sauerstoffquotient  so  grofs,  dafs  man  nicht 
mehr  auf  ein  Gemeng  aus  Augit  und  Labrador  schliefsen 
kann  ;  subtrahirt  man  indefs  das  Eisenoxyd  von  den  Basen, 
so  vermindert  er  sich,  auf  0,67  und  entspricht  daher  einem 
Gemeng  aus  Labrador  und  thonerdehaltigem  Augit.  Berge- 
mann halt  dieses  Gestein  für  ein  Gemeng  aus  Labrador  und 
Magneteisen ;  Augit  oder  Hornblende  können  aber  doch  nicht 
ganzlich  fehlen,  da,  nach  ihm,  die  glänzenden  Blättohen  aus 
diesem  oder  aus  jenem  Fossile  bestehen. 

Es  entsteht  die  Frage ,  ob  denn  dieses  Gestein  schon 
ursprünglich  eine  von  den  Gesteinen  I  und  II  ganz  verschie- 
dene Zusammensetzung  hatte,  oder  ob  es  durch  einen  Um- 
wandlungsprocefs  aus  denselben  hervorgegangen  ist.  Durch 
Zersetzung  von  Augit  kann  Magneteisen  entstehen  (S.  568  ff.) 
Von  den  andern  dort  angeführten  Zersetzungsproducten  fin- 
det sich  indefs  in  jenem  Gesteine  nichts,  und  die  grofse  Fe- 
stigkeit desselben  spricht  nicht  dafür,  dafs  Bestandtheile  des 
Augits  durch  Gewässer  fortgeführt  wurden,  ohne  dafs  neue 
an  ihre  Stelle  traten.  Vielleicht  haben  eisenhaltige  Gewässer 
Eisenoxyduloxyd  im  Gesteine  abgesetzt  und  dafür  andere  Be- 
slan<)theile  fortgeführt.  Dafür  würde  die  fortschreitende  Zu- 
nahme des  Eisengehaltes  in  I,  II  und  III  sprechen,  welche  im 
Zusammenhange  mit  der  fortschreitenden  Zersetzung  zu  ste- 
hen scheint.  Dafs  sich  Magneteisen  aus  Gewässern  absetzen 
kann,  haben  wir  durch  mehrere  Thatsachen  (S.  584)  erwie- 
sen. Man  sieht,  es  hält  schwer,  sich  eine  genügende  Vor- 
stellung von  der  Entstehung  eines  hauptsächlich  nur  aus  La- 
brador und  Magneteisen  bestellenden  Gesteins  zu  machen,  wenn 
man  es  nicht  für  eine  ursprüngliche  Bildung  nehmen  will. 

In  V  stimmt  der  Sauerstoffquotient  mit  dem  normalen, 
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fär  Labrtdor  und  thonerdehaltigen  Augit  geltenden,  völlig 
überein.  .  Die  Gegenwart  des  OKvins  hätte  ihn  zwar  etwas 
erhöhen  müssen ;  zur  Analyse  wurden  aber  Stücke  ausgewählt, 
welche  von  Olivin  ziemlich  frei  zu  sein  schienen.  Da  jeden 
Falls  dieses  Fossil  nur  in  sehr  geringer  Menge  und  Magnet- 
eisen gar  nicht  vorhanden  war,  da  das  geringe  Brausen  mit 
SAuren  einen  wenig  zersetzten  Zustand  anzeigt:  so  liefsen 
diese  Umstände  eine  nahe  Uebereinstimmung  des  gefundenen 
Sauerstoffquotienten  mit  dem  normalen  erwarten.  Die  gerin- 
gen Mengen  Thonerde  und  Natron  zeigen  einen  geringen 
Labradorgehalt  an;  denn  wenn  alle  Thonerde  diesem  Fossil 
zugetheilt  wird,  so  beträgt  es  nur  37  Proc.  Sofern  wir  aber 
einen  thonerdehaltigen  Augit  voraussetzen  müssen,  so  ist  ein 
Theil  der  Thonerde  an  diesen  gebunden  und  es  kommt  da** 
her  die  Menge  des  Labradors  unter  diese  Zahl  herab.  Der 
Melaphyr  vom  Püschberg  zeichnet  sich  dem  gemäfs  durch 
seinen  grofsen  Augitgehalt  aus;  denn  bei  allen  früher  ange- 
führten Gesteinen  dieser  Art  ist  der  Labrador  gegen  den  Au- 
git bei  weitem  vorherrschend.  Damit  stimmt  auch  das  gro- 
Cse  spec*  Gewicht  jenes  Melaphyrs  (2,9)  überein. 

In  VI  sinkt  der  Sauerstoffquotient  so  weit  herab  ^  dafs 
man  nicht  tnehr  an  einen^  aus  Labrador  und  Augit  bestehen- 
den Melaphyr  denken  kann.  Bergemann  kommt  unter  der 
Voraussetzung^  dafs  der  Hauptgemengtheü  und  die  vielen 
weifsen  Puncto,  zum  Theil  mikroskopische,  durchscheinende 
Krystalle,  Albit  seien,  zu  einer  Zusammensetzung  aus  81  Albit^ 
9,2  Hornblende  4ind  3  Magneteisen.  Das  Gestein  wäre  dem- 
nach eine  Art  Diorit.  Schon  sein  spec.  Gewicht  ==:  2,685 , 
welches  das  des  Albits  (2^61 — 2,64)  bedeutend  übertrifft,  ist 
einer  solchen  Zusammensetzung  nicht  gunstig.  Der  bedeutende 
Glüheverlust  deutet  auf  eine  schon  sehr  weit  fortgeschrittene 
Zersetzung  eines  Melaphyrs,  der  ursprunglich,  wie  die  übrigen^ 
aus  Labrador  und  Augit  zusammengesetzt  gewesen  sein  kann. 
Bei  dieser  Zersetzung  verband  sich  nicht  blol's  ein  grofser 
Theil  der  Basen  mit  Kohlensäure,  wie*bei  den  Gesteinen  I,  ü 
und  IV ,  sondern  die  so  gebildeten  Carbonale  wurden  von 
den  Gewässern  fortgeführt;  denn  das  Gestein  braust  nicht 
mehr  '^mit  Säuren.  Der  bedeutende  Gehalt  an  Alkalien^  be- 
deutender, als  in  den  übrigen,  von  Bergemann  analysirten 
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und  zwar  bei  weitem  weniger  zersetzten  Melaphyren,  deutet 
übrigens  auf  eine  Verdrängung  eines  Theils  der  Kalkerde  und 
der  Magnesia  durch  diese  Alkalien. 

Wenn  diejenigen  Geologen,  welche  sich  mit  einer  Ver- 
änderung der  Gesteine  auf  nassem  Wege,  ohne  dafs  damit 
eine  Verwitterung  verbunden  ist,  nicht  einigen  können,  un- 
sere Schlösse  in  Abrede  stellen :  so  können  sie  doch  nicht 
die  bedeutende  Menge  organischer  Materie  und  Wassers  für 
ursprungliche  Producte  halten.  Gewässer,  welche  Organisches 
mit  sich  führen,  müssen  aber  aus  einer  Region  kommen ,  wo 
Pflanzen  gewachsen  und  untergegangen  sind,  und  diese  Re- 
gion Gnden  wir  in  der  Dammerde ,  die  auch  die  Alkalien , 
theils  als  Verwitterungsproducte  des  Melaphyrs,  theils  als  Ver- 
wesungsproducle  beherbergt  *).    Vielleicht  wendet  man  aber 


*)  Oben  (S.618  ff.)  haben  wir  schon  der  Kalkspathadern  und  mich, 
tigen  Kalkspathgftnge  in  den  Melaphyren  RheMaiems  gedacht. 
Seitdem  ist  hierüber  ein  Aufsatz  von  v.  Dachen  (Verhandl.  des 
naturhist.  Vereins  der  preass.  Rheinlande  1849.  2.  S.  61  ff.  Vgl. 
auch  V.  Leonhard  in  dessen  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.w.  1837.  S.  641.) 
erchienen,  worin  diese  überaus  häufigen  Schnüre,  Adern,  kleinen 
und  unregelmftfsigen  Gänge  von  Kalkspath  und  Braunspath,  wel- 
che nach  allen  Richtungen  hin  die  Melaphyre  durchsetzen  und 
sich  in  sichtbarer  Ausdehnung  gänzlich  ausheilen,  gleichfalls  be- 
sprochen werden.  Wenn  solche  Gänge,  stellenweise  12  bis  13  F. 
mächtig,  900  bis  1000  Lach ter  weit  sich  fortziehen,  wie  der  oben 
(S.  619)  erwähnte  Gang  auf  den  Goldgruben:  so  müssen  doch 
ganz  bedeutende  Quantitäten  Kalk  dem  Melaphyr  entzogen  worden 
sein.  Wie  kann  man  sich  daher  wundern,  Melaphyre,  wie  die 
am  Weisielberge  zu  finden ,  in  denen  sich  eine  bedeutende  Ab- 
nahme an  Kalk  zeigt?  —  Wie  kann  es  befremden,  wenn  sich 
das  Gestein  in  der  Nähe  derselben  ganz  zersetzt,  zerreiblich,  von 
hellgrünlich  gelber  Farbe  und  von  zahllosen  Kai kspathadem  durch- 
setzt erscheint?  Wie  kann  man  wegen  der  Erklärung  in  Verle- 
genheit sein,  wenn,  wie  nördlich  von  Seelen,  in  einem  Stein- 
brjuche  das  Hangende  eines    1  bis    l\  Lachter  mächtigen   Kalk- 

,  spathganges  aus  sehr  verwitterten,  kuglich  abgesonderten  Trapp , 
das  Liegende  aus  ganz  unverändertem  Schieferthon  besteht?  — 
Doch  es  wird  bald  nicht  mehr  nöthig  sein ,  weitere  Beweise  für 
die  einzig  mögliche  Entstehuhgsart  solcher  Kaikabsätze  aufzusu- 
chen. Mit  Vergnügen  habe  ich  ersehen,  dafs  mein  verehrter  Freund 
V.  Dachen  einer  solchen  Ansicht  beitritt. 
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ein,  dafs  ein  Gestein^  welches  so  viel  von  seinen  Basen  ver- 
loren haben  soll^  nicht  dichte  wie  das  vom  Weisselherg^  ison- 
dern  sehr  porös  sein  müsse.  Der  in  diesem  Gesteine  gegen 
die  Helaphyre  vorhandene  Kieselsiure-Ueberschufs  kann  eine 
Folge  der  fortgeführten  Basen  sein,  in  welchem  Falle  aller* 
dings  eine  Abnahme  der  Dichtigkeit  hätte  stattfinden  müssen. 
Er  kann  aber  auch  durch  Gewässer  zugeführt  worden  sein 
und  zwar  durch  dieselben  Gewässer,  welche  die  Basen  fort- 
geführt haben,  und  dann  ist  es  denkbar,  wie  die  dichte  Be- 
schaffenheit des  Gesteins  nicht  nur  nicht  abnehmen,  sondern 
sogar  zunehmen  mufste.  Schwerlich  wird  es  nöthig  sein, 
hierbei  an  die  so  häufigen  Verkieselungen  des  Nebengesteins 
der  Gänge  zu  erinnern.  Sollten  indefs  dafür  noch  ultraplu- 
tonische  Reminiscenzen  vorhanden  sein,  so  wird  doch  bei  der 
Umwandlung  des  Holzes  in  Opal ,  wobei  sich  die  dichte  Be- 
schaffenheit des  erstereri  so  aufserordentlich  steigert,  gewifs 
Niemand  an  einen  andern,  als  den  nassen  Weg  denken.  Was 
al>er  hier  wirklich  ist ,  ist  dort  möglich  und  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich.  Dafs  am  Weisselberg  Kieselsäure-haltige  Ge- 
wässer geflossen  sind,  beweisen  die  zahlreichen  und  zum 
Theil  sehr  massigen  kieseiigen  Bildungen  in  den  Drusenräu- 
men  und  in  Spalten ,  die  sich  oft  auf  weite  Strecken  verfol- 
gen lassen.  Ebenso  aber  wie  in  leeren  Räumen,  werden  diese 
Gewässer  auch  im  Gesteine  selbst  Kieselsäure  abgesetzt  ha. 
ben,  besonders  nachdem  diese  Räume  damit  erfüllt  waren. 
So  mag  es  geschehen  sein,  dafs  grofse  Hassen  der  ehemali-* 
gen  Oberfläche  des  Weisselbergs  durch  gänzliche  Zersetzung 
die  Kieselsäure  geliefert  haben,  welche  wir  dermalen  im  Ge- 
stein im  Ueberschusse  finden. 

An  die  Melaphyre  reihen  sich  die  Dolerite  und  die  au- 
gitischen  Laven,  die  hier  folgen. 
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1 

Säuerst. 

•     W 

Saaersl. 

Kieselsfiure   .    . 

.     51,407 

26,69 

53,88 

27,98 

Thonerde .     .     . 

.     12,283 

5,74 

12,04 

5,63 

Bisenoxydul .    . 

.     16,342  . 

3,63 

9,25 

2,05 

Manganoxydui    . 

.       1,594 

0,36 

— 

Kalkerde  .    .    . 

.      9,334 

2,65 

7,96 

2,26 

Magnesia .    .    . 

.      5,828 

2,26 

8,83 

3,42 

Natron     .    .    . 
Kali 

1,726 

0,44 

4,76 

1,2« 

Wasser  und  fluch 

• 

lige  Theile 

.      1,056 
99,670 

2,78 
99,50 

15,08 

14,58 

0,565 

0,521 

111 

Säuerst. 

IV 

Säuerst. 

Kieselsäure     . 

.    .    45,20 

23,47 

53,12 

27,58 

Thonerde  .    .     . 

.     14,40 

6,73 

6,14 

2,87 

Eisenoxydul    .    . 

.     14,00 

3,11 

17,65 

3,92 

Kalkerde    .    .    . 

.     12,70 

3,61 

9,89  > 

2,81 

Magnesia   .    .    • 

.      6,55 

2,54 

6,66 

2,58 

Natron  .    .    .'    . 

.      5,22 

1,34 

1,33 

2,58 

Kali       .     .     .    . 

— 

1^3 

0,34 

Wasser      .    .    , 

.      2,40 

1,93 

0,31 

Schwefeliäiure     . 

0,86 
99,41 

100,47 

>    17,33 

12,83 

0,738 

0,465 

I.    Dolerit  von  Island  nach  Auerbach's  Analyse  *'). 
II.    Dolerit  von  StromboUno,  von  einer  an  der  nordöst- 
lichen Spitze  von  StrotnboU  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  Fels- 
wand, in  schöner,  dem  Basalte  ähnlicher  säulenförmiger  Ab-, 
sonderung,  nach  Abich's  Analyse**).   Man  hat  diesen  Do- 


*)  RammeUberg's  Handwörterb.  Abth.  I.  S.  198. 
^*)  Geol.  Beob.  über  die  vulk.  Erscheinungen  und  Bildungen  in  Ita- 
lien. 1841.  S.  620. 
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lerit  lange  für  Basalt  gehalten.  Er  ist  dunkel  schwarzgrau, 
sehr  dicht,  feinkörnig  und  schliefst  viele  kleine,  aber  sehr 
deutliche  Labradorkrystalle  ein.  Er  wirkt  auf  die  Magnetnadel. 

IIL     Dolerit  von  Fifeshire  nach  Drysdale  *'). 

IV.  Dolerit  von  unbekanntem  Fundorte,  nach  Wri  g  bi- 
so n  **). 

V.  a.  V.  b.        Säuerst. 

Kieselsäure       47,75         50,57         26,26 

Thonerde     ......  18,87  19,98  9,34 

Eisenoxydul 1,12         15,49  3,44 

Magneteisen,  titanhalt.   .    .      8,93 

Kalkerde 7,77  9,85  2,80 

Magnesia  mit  etwas 

Manganoxydul  ......      1,25  1,32  0,30 

Natron  mit  wenig  Kali     .    .      2,63  2,79  0,72 

Kohlens.  Eisenoxydul     .    .      8,57 
Kohlensaure  Kalkerde     .    .      2,72 

99,61        100,00         16,60 
0,632 


Kieselsäure  .... 
Thonerde  .... 
Eisenoxydul  .  .  . 
Magneteisen  .  .  . 
Kalkerde  .  .  .  . 
Magnesia  .  .  .  . 
Natron  mit  wenig  Kali 
Kohlens.  Eisenoxydul  . 
Kohlensaure  Kalkerde 


Vl.a. 

VI.b. 

Säuerst. 

35,01 

40,94 

21,26 

Ii2,l0 

14,15 

6,61 

3,96 

20,43 

4,53 

3,61 

N 

11,01 

17,30 

4,92 

4,78 

5,59 

2,17 

1,36 

1,59 

0,41 

21,01 

6,74 

99,58 

100,00 

18,64 

0,877 

«)  Edinb.  New  philos.  Journ.  1833.  XV.  386. 
**)  Annal.  d.  Chem.    u.  Pharm.  Bd.  LIV.  S.  536, 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


Analysen  von  Doleriten. 

y.  a.  Dolerit  vom  Meifsner.  Diesen  hat  man  schon  oft 
als  den  Typus  eines  wahren  Dolerits  aufgerührt;  daher  hat 
seine  von  Bergemann  ausgeführte  Analyse  ein  besonderes 
Interesse.  Auf  die  Magnetnadel  wirkt  er  stark.  Hit  Säuren 
entwickelt  er  Kohlensaure,  die  mit  Eisenoxydul  und  Kalk  ver- 
bunden war.  Der  Rückstand  von  dieser  Behandlung  ist  ein 
Gemeng  aus  vielem  blendend  weifsen  Labrador  mit  vrenig 
schwarzem  Augit.  Sein  Wassergehalt  von  1,89  Proc.  und 
die  Kohlensäure  zeigen  seinen  zersetzten  Zustand  genügend  an. 

V.  b.    Der  Vorige  nach  der  Reduction. 

VI.  a.    Doleritartiges  Gestein  zu  Aulgasse  bei  Siegburg. 
Dieses  grauschwarze  und  grobkörnige  Gestein  bildet  ein  ziem- 
lich gleichförmiges  Gemeng  schwarzer  und  grüner  Theilchen, 
von  denen  die  letzteren  in  einzelnen  Flächen  fettglänzend  und 
durchscheinend  sind.  Vom  Hagnet  werden  nur  einzelne  Körn- 
chen des  Pulvers  angezogen.    Zur  Verwitterung  scheint  das 
Gestein  sehr  geneigt  zu  sein,  wobei  es  eine  gelbliche   oder 
bräunliche  Farbe  annimmt.    Säuren  entwickeln  aus  ihm  sehr 
viel   Kohlensäuregas.     Nach   dieser  Behandlung   bleibt   eine 
grau  oder  weifs  gefleckle  Masse  zurück,  deren  einzelne  Theile 
ziemlich  gleichmäfsig  und  sehr  innig  mit  einander  gemengt 
sind.    Sie  ist  äufserst  porös,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Car- 
bonale nicht  innig  und  gleichförmig  mit    der  ganzen  Masse 
des  Gesteins  gemengt  sind.    Berge  mann  *). 

VI.  b.    Dasselbe  Gestein  nach  der  Reduction. 


VII. 

VUI. 

SauersL 

Kieselsäure     .    . 

.    48,83 

25,35 

-50,25 

26,09 

Thonerde  .    .    . 

.     16,15 

7,55 

13,09 

6,08 

Bisenoxydol    .    , 

.     16,32 

3,62 

10,65 

2,34 

Hanganoxydol 

.      0,54 

0,12 

0,38 

0,08 

Kalkerde    .    .    . 

.      9,31 

2,65. 

11,16 

3,17 

Magnesia    .    .    . 

.      4,58 

1,77 

9,43 

3,65 

Natron  .    .    .    , 
Kali       .    .    .    . 

.    .      3,45 
.      0,77 

99,95 

0,89 
0,13 

J4,92 

1,26 

16,73 

99,78 

16,62 

0,637 

♦J  A.  a.  0.  S.  36. 
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VII.  Lava  vom  Aetna^  vom  Strome,  welcher  1669  ei- 
nen groDsen  Theil  von  Caianea  zerstörte,  nach  Löwe  *). 

VIU.  Lava  von  Stromboli  vom  Boden  des  Kraters,  nach 
Abich  ♦♦). 


IX 

Säuerst. 

Kieselsäure  .    .    . 

,    51,87 

26,93 

Tbonerde     .    .    .    . 

15,30 

7,15 

Eisenoxydul      .    .    . 

11,40 

2,53 

Hanganoxydul  .    .    . 

0,60 

0,13 

Kallierde      ...    . 

,      7,46 

2,12 

Magnesia     .    .    .    , 

8,66 

3,35 

Natron 

3,90 

1,00 

Kali 

,      0,85 

0,14 

100,04 

16,42 
•0,610 

IX.  Sehr  feinblasige  und  leichte  Schlacke  von  der  Insel 
Ferdinandiay  welche  im  J.  1831  in  der  Mitte  zwischen  Sciacca^ 
südwestlich  von  Stcifiefi,  und  dem  Eilande  Paniellaria  aufge- 
stiegen ist,  aber  nach  vier  Monaten  wieder  von  den  Wellen 
zerstört  wurde,  nach  Abich  ***j. 

In  den  Doleriten  I  und  II  ist  die  Sauerstoffmenge  der 
Basen  geringer  als  f  und  gröfser  als  |  von  der  Sauerstoffmenge 
der  Kieselsäure.  Man  möchte  daher  schliefsen,  dafs  beide  nur 
thonerdefreie  Augite  enthalten.  Von  I  fehlt  die  nähere  Be- 
schreibung; wir  können  daher  über  seine  Zusammensetzung 
keine  weiteren  Vermuthungen  wagen.  Von  II  wissen  wir, 
dafs  er  Labrador  und  Magneteisen  enthält.  Sollte  letzteres 
eine  spätere  Ausscheidung  und  die  ihm  entsprechende  Kie- 
selsäure noch  in  der  Masse  des  Gesteins  vorhanden  sein: 
so  gehört  sein  Sauerstoff  zu  dem  der  Basen.  Im  entge- 
gengesetzten Falle  käme  er  in  Abzug  und  dann  würde  der 


•)  A.  a.  0. 
•♦)  A.  a.  0.  S.  122. 
♦*•)  A.  a.  0.  S.  74. 
SiMlipf  0«OlQ|it.II. 
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Sauerstoff  der  Basen  wenig  von  dem  'der  halben  Menge  der 
Kieselsäure  differiren.  Dieses  Yerhähnifs  ist  aber  mit  den 
vielen  Labradorkrystallen  nicht  in  Uebereinstimroung  in  brin- 
gen.  Es  bleibt  daher  keine  andere  Vermuthung  übrig ,  als 
dafs  dieses  Gestein  im  Laufe  der  Zeit  schon  von  seinen  Basen 
verloren  hat,  wofür  auch  die  bedeutende  Menge  flüchtiger  Be- 
standtheile  spricht.  Abich*s  Angabe,  dafs  dieser Dolerit  aus 
41  Proc.  Labrador  und  59  Proc.  Augit  bestehe,  mufs  auf  ei- 
nem Rechnungsfehler  beruhen ,  der  darin  Entschuldigung  fin- 
det, dafs  das  Natron  nur  aus  dem  Verluste  berechnet  wurde. 

In  den  Gesteinen  lil  und  IV  finden  sich  Sauerstoffver- 
hältnisse, die  sich  mit  einem  Gemenge  aus  Labrador  und 
Augit  nicht  vereinigen  lassen;  denn  in  III  ist  der  Sauerstoff 
mehr  als  f  und  in  IV  weniger  als  |  von  dem  der  Kieselsäure. 
Beide  sind  entweder  gar  keine  oder  höchst  zersetzte  Dolerite, 
von  denen  III  viel  von  seiner  Kieselsäure  und  IV  viel  von  seinen 
Basen  verjoren  haben  müfste.^  Da  die  weiter  unten  folgenden 
Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  Ebelmen  dar- 
thun,  dafs  bei  Zersetzung  derselben  bald  Kieselsäure,  bald 
Basen  aus  der  Mischung  treten:  so  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
dafs  auch  bei  den  Doleriten  dieselben  verschiedenartigen  Zer- 
setzungsprocesse  von  Statten  gehen  können. 

Die  nach  der  Reduclion  des  Dolerits  vom  Heifsner 
erhaltene  Zusammensetzung  V.  b  und  das  derselben  entspre- 
chende Sauerstoffverhältnifs  entspricht  fast  ganz  genau  einem 
Gemenge  aus  Labrador  und  thonerdehaltigem  Augit.  Selbst 
wenn  nicht  durch  Zersetzung  des  Augits  das  Magneteisen  ent- 
standen sein  sollte,  und  daher  dessen  Sauerstoff  von  dem  der 
Basen  in  Abzug  zu  bringen  wäre :  so  würde  diefs  jenes  Men- 
gungsverhältnifs  doch  nicht  bedeutend  alteriren. 

Dieser  Dolerit  ist  oR  mit  dem  Gestein  vom  Schaumberg 
(S.  660.)  verglichen  worden ,  und  in  der  That  es  zeigt  sich 
einige  Aehnlichkeit  zwischen  beiden ,  wenn  man  die  redncirte 
Zusammensetzung  beider  mit  einander  vergleicht. 

Es  ist  von  ganz  besonderem  Interesse,  dafs  die  Lava 
vom  Aeina  (VII)  genau  mit  der  Zusammensetzung  eines  Ge- 
steins übereinstimmt,  welches  aus  nichts  anderem,  als  aus 
Labrador  und  thonerdehaltigem  Augit  besteht,  da  in  dieser 
Lava  I  ausser  deutlichen  Labrador«*  und  Augitkrystallen,  nur 
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sparsam  kleine  Olivinkörner  eingewachsen  sind  S.  629).  In 
dem  £ar  Analyse  verwendeten  Stacke  scheint  übrigens  kein 
Olivin  enthalten  gewesen  zu  sein;  denn  im  Auszüge  durch 
Salzsäure  fand  sich  keine  Magnesia.  Sofern  indefs  diese  Lava, 
wie  die  vom  Val  di  Bave^  etwas  Hagneteisen  enthalten,  und 
dieses  nicht  von  einer  spätem  Zersetzung  des  Augits  herrüh. 
ren  sollte:  so  würde  dadurch  der  Sauerstoffquotient  0^66  et- 
was kleiner  werden  *). 

Schon  Ab  ich  ^  machte  aufmerksam  auf  die  grofse 
Aehnlichkeit  in  den  physikalischen  Iterkmalen  zwischen  den 
heuligen  Laven  vom  Aeina  und  den  dunkeln  Gesteinen  der 
oberen  Thalränder  des  V(U  di  Bove  am  Aefna^  welche  häufig 


*)  Diese  Analyse  zeigt  reclit  aalfallend,  wie  das  Verfahren  einer 
gesonderten  Zerlegung  des  gelatinirenden  nnd  des  nicht  gelatini. 
renden  Antheils ,  weit  entfernt ,  die  Kenntnifs  der  Zasammenset- 
znng  einer  gemengten  Gebirgsart  zu  erleichtern  ,  sie  vielmehr  in 
einem  sehr  hohen  Grade  erschwert,  ja  sogar  unmöglich  machen 
kann.  Aus  dem  Obigen  haben  wir  ersehen,  mit  welcher  grofsen 
Bestimmtheit  auf  die  Gemengtheile  dieser,  auch  auf  mineralogi« 
schem  Wege  bestimmbaren  .Lava  ^ans  den  Resultaten  ihrer  Ana- 
lyse, wenn  man  sie  als  ein  Ganzes  betrachtet,  geschlossen  wer- 
den kann.  Früher  (S.  629)  wurde  schon  gezeigt,  wie  die  geson- 
derte Zerlegung  des  gelatinirenden  und  des  nicht  gelatinirenden 
Antheils,  insbesondere  bei  der  Lava,  ganz  zwecklos  ist.  Diefii 
scheint  anch  Löwe  gefühlt,  ja  seine  Arbeit  für  eine  undank- 
bare gehalten  zu  haben;  denn  nach  seiner  Aeufserung  sollen 
seine  s&mmtlichen  Analysen  kein  solches  Resultat  geben,  woraus 
sich  auf  die  Zusammensetzung  der  Lava  richtig  schliefsen  lassen 
dürfte,  indem  es  wahrscheinlich  sei ,  dafs  nicht  ein  Gemengtheil 
allein  an  der  Anflöslichkeit  in  Säuren  Theil  nimmt,  und  dafs  defs- 
halb  die  Bestandtheile  eines  jeden  für  sich  nicht  angegeben  wer- 
den können.  Durch  die  Zusammensetzung  des  gelatinirenden  und 
Dicht  gelatinirenden  Antheils  ist  daher  Löwe  irre  geführt  worden, 
nnd  sie  haben  ihn  ohne  Zweifel  verhindert,  die  schönen  Resul- 
tate ta  ziehen ,  welche  sich  ans  seiner  Analyse,  wenn  man  die 
Lava  als  ein  Ganzes  betrachtet,  wirklich  ziehen  lassen. 

Ab  ich  berechnete  übrigens  schon  aus  Lowe's  Analyse  die 
Zusammensetzung  der  Lava,  wonach  dieselbe  ein  inniges  Gemeng 
von  54,80  Proc.  Labrador,  34,16  Augit,  7,98  Olivin  und  3,06  Mag- 
neteisen ist. 

••)  A.  a.  0.  8.  120  r 
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ein  inniges,  sehr  gleichmäfsiges  Gemeng  von  Labrador  and 
Augit  enthaltend ,  und  lebhaft  auf  die  Magnetnadel  wirkend, 
sich  als  unzweifelhafter  Dolerit  characterisiren.  Auch  in  ei- 
ner Lava,  wie  sie  sich  in  den  tieferen  Theilen  eines  im  August 
1838  langsam  über  den  Thalrand  des  Val  di  Bote  hinabge- 
flossenen zähen  Stromes  darstellt,  erscheinen  Labrador  und 
Augit,  obgleich  in  weniger  ausgebildeter  Form  und  nur  in 
kleinen  Krystallen  in  der  dunkelschwarzgrauen,  sehr  dichten 
und  porösen  Grundmasse.  Auf  die  Magnetnadel  wirkt  sie  nur 
roifsig.  Aus  der  üeb^einslimmung  des  specif.  Gewichts  und 
des  Kieselsäuregehalles  der  ilefno-Laven  schliefst  Ab  ich  auf 
die  Aehnlichkeit  ihrer  Zusammensetzung.    Er  fand  nämlich 

das  den 

spec.  Gewicht       Kieselsauregebalt 
des  Dolerits  von  den 
obem  ThaIrSndern  des 

.  Val  di  Bote 2,8565  49,94 

derLava  von  1838      ....    2,9407  48,98 

deren  Kieselsäuregehalt  mit  dem  Obigen,  nach  Lowe's  Ana- 
lyse,  sehr  nahe  übereinstimmt. 

In  der  Lava  von  S/romboU  (VIII)  findet  sich  gleichfalls 
das  Sauerstoffverhältnifs  ziemlich  nahe  übereinstimmend  mit 
demjenigen,  welches  ein  Gemeng  aus  Labrador  und  thoner- 
dehaltigem  Augit  voraussetzt  Schon  diefs  zeigt  die  Aehnlich- 
keit mit  der  Lava  vom  Aetna.  Aber  auch  im  Aeufsern  glei- 
chen diese  Laven  denen  von  Stromboli  bis  zur  Verwechs- 
lung, wenn  gleich  letztere  im  Ganzen  in  einer  noch  dichteren 
und  basaltartigeren  Grundmasse  weniger  Labrador,  aber  mehr 
Augit  enthalten.  Die  flüssigen  Massen,  welche  sich  von  Zeit 
zu  Zeit  über  den  Kraterrand  emporheben  und  in  Form  kleiner 
unzusammenhängender  Lavaströme  den  steilen  Abhang  des 
Eruptionskegels  hinabstürzen,  sind  gleichfalls  wahre  Dolerite. 
Auch  in  der  Lava  von  Ferdmandia  (IX)  nähert  sich  das 
SauerslofiVerhältnifs  ziemlich  dem,  welches  einem  Gemenge  aus 
Labrador  und  thonerdehaltigem  Augit  entspricht. 

Es  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  dafs  gerade  in  den 
Laven,  und  besonders  in  denen  des  Adna^  das  Sauerstoffverhält- 
niA  eines  wahren  Dolerits,  d.  b.  eines  Gesteins,  dessen  UaupU 
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gemengtbeile  Labrador  und  thonerdehaltiger  Augit  sindj  am 
reinsten  hervortritt.  Je  mehr  es  sich  freilich  vom  normalen 
Sauerstoffquotienten,  von  der  Zahl  0,66,  entfernt,  wie  in  den 
beiden  letzten  ^  desto  mehr  mufs  man  die  Gegenwart  anderer 
fremder  Beimengungen  vermuthen.  Die  Frage,  warum  dieses 
Verbaltnifs  gerade  in  den  Laven  sich  findet,  beantwortet  sich 
von  selbst;  denn  vulkanische  Producte,  welche  ein  so  jugend- 
liches Alter  haben ,  deren  höchstes,  das  der  i4eüna-Lava,  nur 
180  Jahre  ist^  bewahren  noch  die  ursprüngliche  Mischung 
ihrer  Gemengtheile.  Wenn  diese  Laven  einst  das  Alter  der 
Doleritberge  erreicht  haben  werden:  so  wird  sich  ihre  Zu- 
sammensetzung eben  so  wie  in  diesen  verändert  haben,  und 
es  wird  dann  gleich  schwierig  werden,  ihre  ursprüngliche  Zu- 
sammensetzung zu  ermitteln.  Ist  es  etwa  ein  Zufall ,  dafs  die« 
jenigen  dolerilischen  Gesteine,  die  Laven,  welche  sich  am  we- 
nigsten oder  gar  nicht  verändert  zeigen,  wasserfrei  sind, 
während  die  doleritischen  Gebirgsgesteine  um  so  mehr  Was- 
ser enthalten,  je  mehr  sie  von  ihrer  ursprünglichen  Zusam-* 
mensetzung  abweichen?  —  Wie  Geologen,  welche  sich  von  ein- 
gewurzelten Vorurtheilen  losgerissen  haben,  diese  Frage  beant- 
worten, wissen  wir;  diejenigen  aber,  welche  diese  Vorurtheile 
mit  in's  Grab  zu  nehmen  entschlossen  sind ,  können  wir  nicht 
bekehren.  Jene  werden  auch  begreifen,  wie  man  bei  einemi 
mit  Säuren  stark  brausenden  Dolerit,  wenn  man  nur  das,  was 
aus  der  Atmosphäre  hinzugekommen  ist,  subtrahirt,  approxi- 
mativ auf  seine  ursprüngliche  Zusammensetzung  kommen  kann, 
vorausgesetzt,  dafs  von  den  mineralischen  Bestandtheilen  we- 
der viel  verloren  gegangen  noch  viel  hinzugekommen  ist.  So 
scheint  es  sich  aber  wirklich  mit  dem  Dolerit  vom  Heifs- 
ner  zu  verhalten,  der  unter  allen  übrigen  doleritischen  Ge- 
birgsgesteinen  dem  normalen  Sauerstoffverhältnifs  am  nächsten 
kommt. 

Auf  die  Lava  vom  Vesuv ,  welche  sich  wesentlich  von 
den  Laven  vom  Aeina,  von  StromboU  und  Ferdinandia  durch 
ihren  Leucit  unterscheidet ,  kommen  wir  in  einem  späteren, 
diesem  Fossile  gewidmeten  Kapitel. 

Schliefslich  führen  wir  noch,  als  ein  Beispiel  eines  sehr 
veränderten  augitischen  Gesteins ,  einen  Melaphyr  aus  einem 
Gange  im  Muschelkalk  bei  Qnettstadi  im  StrigencäUe  an^ 
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welchen  v.  Bibra  untersucht  hat  Das  fast  graae  Gestein*) 
erscheint  hier  dunkelgrün,  fast  schwarz,  mit  einzelnen  don* 
kelrolhen  Flecken»  braust  mit  Säure  nur  schwach,  stellenwase 
fast  gar  nicht.  Es  enthält  in  einer  schwarzen  GnmdiBasse 
Augil,  Hornblende  und  Kalkspath,  und  besteht  aus: 


Sanerstofil 

KieselsäHre    .    . 

29,85 

15,50 

Thonerde  .    .    . 

9,22 

4,31 

Eisenoxyd      .    . 

15,14 

4,54 

Kalkerde  .    .    . 

3,54 

1,01 

Magnesia  .    .    . 

2,25 

0,87 

Ctilornatrium 

0,99 

Kolilens.  Kalkerde 

21,30 

Kolilens.  Magnesia 

14,41 

Schwerelsäore    . 

Spur 

Wasser     .    .    . 

4,30 

101,00 

10,73 
0,692 

Die  geringe  Menge  Kieselsäure,  die  gänzliche  Abwesen- 
heit der  Alkalien ,  die  bedeutende  Menge  der  Carbonate  und 
des  Wassers,  der  Umstand,  dafs  Salzsäure  78  Proc.  des  Ge- 
steins zersetzte ,  deuten  auf  eine  sehr  bedeutende  Verände- 
rung, welche  vorzugsweise  den  Labrador,  wenn  das  Gestein 
wirklich  Melaphyr  war,  betroßen  hat.  Die  grofse  Menge  Kalk- 
erde und  Magnesia,  welche  sich  nach  der  Reduction  eigiebt^ 
und  die  viel  mehr  beträgt,  als  in  irgend  einem  der  obigen 
Melaphyre,  läfst  übrigens  schliefsen,  dafs  der  gröfste  Theil 
dieser  Erden  nicht  von  einer  Zersetzung  ihrer  Silicate  her- 
rühren kann,  sondern  durch  Gewässer  aus  dem  Muschelkalke 
zugeführt  worden  sein  mufs.  Dafür  spricht  auch,  dafs  zwi- 
schen den  Schichten  des  aufgerichteten  Muschelkalkes  kugel- 
förmige Absonderungen  von  Arragonit,  bisweilen  von  Faust- 
grofse,  und  hier  und  da  auch  Kalkspath  vorkommen.  Zieht 
man  daher  die  Carbonate  als  von  aussen  hinzugekommen  ab, 


*)  Ab  welche«  Stellen  u  eo  erfcheinl,  i$%  nicht  angeßhrt. 
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80  erhält  man  einen  Sauerstoffquotient ,  der  zwar  einem  nor* 
malen  Melaphyr  sich  nähert,  aber  voraussetzt,  dars  das.  Ge- 
stein 40  Proc.  Carbonate  aufgenommen,  und  mithin  nahe  eben 
so  viel  von  seinen  Bestandtheilen  verloren  haben  müsse.  Die 
Carbonale  scheinen  den  Labrador  verdrängt  zu  haben:  eine 
Annahme ,  welche  in  der  Umwandlung  des  Feldspaths  in  koh- 
lensaure Kalkerde  (S.  298}  einige  Begründung  finden  würde ; 
denn  nach  neuen ,  von  mir  angestellten  Untersuchungen  fand 
hier  wirUich  eine  theilweise  Verdrängung  des  Feldspaths  durch 
kohlensaure  Kalkerde  statt. 

Wenn  wir  uns  hier  in  mancherlei  Voraussetzungen  ver- 
loren haben,  so  geschah  es,  um  zu  zeigen,  wie  Analysen  sol- 
cher veränderten  Gesteine  an  sich  kein  Interesse  haben  kön- 
nen, sofern  nicht  auf  Umstände,  wie  die  angedeuteten,  Rück- 
sicht genommen  wird ,  was  freilich  von  demjenigen ,  der  die 
geognostischen  und  chemischen  Verhältnisse  untersucht,  besser 
geschieht ,  als  von  einem  Anderen ,  der  das  Vorkommen  nur 
aus  der  Beschreibung  kennt. 
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Ehe  wir  zur  speciellen  Betrachtung  des  Basalts  überge- 
hen, haben  wir  uns  mit  dem  Olivin,  mit  diesem  im  Basalt 
und  in  basaltischen  Laven  so  häufigen  Gemengtheii  zu  be- 
fassen. 

Der  Olivin^  wie  der  orientalische  Chrysolith  ist  ein  DriU 
telsilicat  der    beiden   isomorphen  Basen   Magnesia  und   Ei« 
senoxydul.    Die  basaltischen  Olivine  zeigen  eine  auffallend^ 
Uebereinstimmung  in  dem  Gehalte  dieser  beiden  Basen,  so 
dafs  die  nachstehende  theoretische  Zusammensetzung  sehr  nahe 
der  der  bis  jetzt  analysirten  Olivine  entspricht. 
Kieselsaure  11  At.  *»  41,19 
Magnesia     30    „    =  50,27 
3    „    -    8,54 


100,00 

In  einigen  Olivinen ,  namentlich  vom  Monte  Sommay  aus 
dem  Basalte  von  Langeac  (Dep«  Haute  ^  Loire)  von  Gronkmd, 
fällt  die  Menge  der  Magnesia  unter,  und  die  des  Eisenoxyduls 
aber  die  der  theoretischen  Zusammensetzung,  ohne  dafs  sich 
die  Menge  der  KieselsSure  verändert ;  im  Uyalosiderit  vermin- 
dert sich  aber  letztere  bedeutend. 

Die  Kalkerde  fehlt  dem  Olivin.  Nach  SCa och i  *)  fin- 
det sich  jedoch  in  den  Kalkblöcken  des  Monte  Somma  ein 
sehr  heUgelber,  kalkhaltiger  Olivin  von  der  Form  des  gewöhn- 
lichen ,  aber  minder  hart  und  durch  Sauren  leicht  zersetzbar. 


»)  Ann,  de0  Minn  IV.  5er.  Ul.  P.^ 
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Aehnlich  diesem  ist  das  von  Breithaupt  Batrachit  benannte 
Fossil  vom  Bisioniberge  im  sudlichen  Tyrol,  welches  nach 
Rammeisberg*)  35,45  Proc.  Kalkerde  und  nur  2,99  Proc. 
Eisenoxydul  enthält.  Es  ist  ein  Drittelsilicat  und  nähert  sich 
in  seiner  Mischung  dem  Olivin. 

Nach  Stromeyer  ist  Nickel  ein  constanter  Bestand« 
theil  der  Olivine  (0,32—0,37  Proc.j;  Chrom  konnte  er  nicht 
darin  finden.  Walchner  **)  glaubt  aber  etwas  Chrom  in 
allen  nachgewiesen  zu  haben.  Berzelius  ***)  entdeckte  in 
einem  Olivin  von  Boshatoich  bei  Aussig  und  aus  einer  Lava- 
masse im  Dep.  Puy  de  Dome  Zinnoxyd  mit  Eupferoxyd,  welche 
beide  jedoch  noch  nicht  0,2  Proc.  betrugen. 

Die  Anwesenheit  dieser  Metalle  in  einem  so  verbrei- 
teten ursprünglichen  Fossile  ist  sehr  interessant  und  giebt  ei- 
nen Wink,  wie  durch  dessen  Zersetzung  den  Erzgängen  diese 
Metalle  geliefert  werden  können.  Um  so  interessanter  ist  diefs, 
da  Berzelius f)  auch  im  Bitterwasser  von  Saidsohüiz  eine 
Spur  von  Zinn-  und  Kupferoxyd  aufgelöst  gefunden  hat,  und 
da  dieses  Wasser  aus  einem  verwitterten  vulkanischen  Gestein, 
dessen  Olivine  die  in  diesem  Wasser  enthaltene  Magnesia  zu 
liefern  scheinen,  entspringt. 

Der  Olivin  wird  von  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ff)  voll- 
kommen zersetzt  und  bildet  damit  eine  Gallerte. 

Er  ist  von  allen  Gemengtheilen  der  eigentlichen  Basalte 
der  am  meisten  characteristische  ttt)-  Viele  Dolerite  enthal- 
ten ihn  dagegen  sparsamer  und  selten  ausgezeichnet  Den 
grobkörnigen  krystallinischen  Doleriten  scheint  er  ganz  fremd; 
so  wie  aber  das  Gemeng  feiner  wird,  zeigt  er  sich  zuerst  in 
einzelnen  Körnchen,  aber  häufiger ,  je  mehr  das  Gestein  dem 
wahren  Basalte  sich  nähert.    Gewisse  Dolerite,  so  u.  a.  man. 


*)  Poggend.  Anna].  Bd.  LI.  S.446. 
•♦)  Schweigg.  J,  ßd.XLVII.  8.119. 
***)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXIII.  S.  134. 
t)  Ebenda».  Bd.  XLVIII.  S.  150. 
it)  BerzeliuB  in  dessen  Jahresb.  Bd.  XV.  S.  217. 
ttt)  Ben  basaltischen  Felsarten   der  Faröer  fehlt  der  körnige  Olifin, 
nach  Forchharomer,  gänzlich;    dagegen  ^kommen    einzelne 
eingewachfene  OUvinkrystaUe  auf  Tindhohn  vor. 
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che  hldndUche^  ferner  die  gewaltigen  Blöcke  anf  He^de^ 
France  fflhren  öHer  Olivin,  andere  besonders  den  eisenrei«- 
chen  Hyalosiderit.  Der  Wacke  fehlt  der  Olivin  in  der  Regel; 
er  verschwindet  selbst  da^  wo  sie  unmittelbar  an  Basalt  grenzt, 
wahrscheinlich  defshalb,  weil  er  in  ihr  ganzlich  verwittert  ist. 
Indefs  gedenkt  Freiesleben  deutlicher Olivinkömer  auf  ei- 
nem Wackengange  *}.  Die  gröfsten  Olivinroassen  sind  den 
basaltischen  Conglomeraten  besonders  eigen ;  allein  v.  L  e  o  n- 
hard  sah  u.  a.  in  den  dichten  Basalten  von  Renäeres  in 
Autergne  Zusammenballungen  aus  Ollvinkugeln  von  K<^fgrösse. 
Im  Ufütler  Basalt  finden  sich  Olivinmassen  von  6  Zoll  Durch- 
messer u.  s.  w.  **).  Die  Lavaströme  auf  Lancerote  und  in 
der  Eifel  sind  besonders  reich  an  Olivin.  Sudwestlich  von 
Dockweiler,  im  Walde,  findet  sich  eine  Basaltlava  in  sehr  gro- 
fsen  Blöcken,  worin  Olivin  und  besonders  grofse  Augitkrystalle 
so  zahlreich  sind^  das  die  Grundmasse  manchmal  nur  den  ge- 
ringeren Gemengtheil  ausmacht.  Ausgezeichnet  ist  das  Vor- 
kommen der  Olivinkugeln  in  der  südöstlichen  Umwallung  des 
DreUer  Weihers^  wo  sie  sowohl  frei  als  in  vulkanischem 
Sande  in  sehr  grofser  Menge  liegen. 

Diese  Olivinkugeln  sind  von  einer  mehr  oder  weniger 
dicken  Lavarinde  umgeben ,  welche  nicht  selten  Thonschiefer 
oder  Grauwackenbruchstücke  einschliefst.  Ich  habe  wohl  an 
hundert  solcher  Kugeln  durchgeschlagen;  aber  nie  im  Innern, 
in  der  Olivinmasse,  solche  Bruchstücke  gefunden. 

Es  kann  nicht  im  mindesten  bezweifelt  werden,  dafs 
diese  Olivinkugeln  Auswürflinge  aus  einem  erloschenen  Krater 
sind.  Sie  können  indefs  im  geschmolzenen  Zustande  nicht 
ausgeworfen  worden  sein;  denn  es  ist  nicht  denkbar,  dafs 
sie,  wenn  sie  noch  flüssig  oder  auch  nur  weich  gewesen  wä- 
ren ,  in  der  kurzen  Zeit  ihres  Durchfliegens  durch  die  Atmo- 
sphäre zu  einer  körnigkrystallinischen  Hasse  hatten  erstarren 
können.  Wären  sie  aber  beim  Niederfallen  noch  weich  ge- 
wesen^ so  hätten  sie,  wie  die  vulkanischen  Bomben  am  Fe- 
suv  ^*^ ,  platt  gedrückt  werden  müssen ;   in  diesen  Formen 


*)  Mag.  f.  d.  Oryktogr.  von  Sachsen.  H.  1.  S.  7. 
*•)  V.  Leonhard  die  Basaltgebilde.  Abth.I.  S.  199  ff. 
**•)  Nach  Breislack's  ^eugnifs  sind  diese  AaswOrflinge  bain  Nie- 
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finden  sie  sich  jedoch  nichr.  Es  giebt  Kugeln  von  kaum  I 
Zoll  bis  SU  12  Zoll  Durchmesser.  Jene  hätten  vielleicht  wah« 
rend  ihres  Durchfliegens ,  wenn  sie  einen  langen  Bogen  be* 
schrieben  haben  sollten,  erstarren  können;  diese  aber  wurden 
ohne  Zweifel  noch  im  weichen  Zustande  niedergefallen  sein, 
sofern  sie  als  geschmolzene  Hassen  ausgeschleudert  worden 
waren  *}.  Es  müfste  sich  dann  ein  Unterschied  im  kömig'- 
krystallinischen  Zustande  zwischen- den  kleinen  und  grofsen  Ku- 
geln zeigen  I  jene  würden  keine  Spur  von  krystallinischer  Bildung, 
diese  vielleicht  einen  Anfang  von  solcher  zeigen.  Ein  sol- 
cher Unterschied  findet  aber  nicht  statt:  die  kleinen,  wie  die 
grofsen  erscheinen  gleich  körnigkrystallinisch. 

Der  Olivin   gehört  zu  den  strengflüssigstea  Fossilien. 
Nach  K la  p r  0  th  's  Versuchen  **)  sinterten  im Porcelianofen  die 


derfalleii  noch  so  weich,  dafs  sie  sich  platt  drQckeo,  and  L.  v. 
Bach  fand,  dafs  sie,  yorsichtif  angefafst,  noch  geknetet  und  ge« 
bogen  werden  kennen.  Solche  Auswürflinge  randen  sich  aber 
«m  untern  Ende  ab,  und  nehmen  am  obern  langgezogen  die  Ge- 
stalt von  birnförmigen  Tropfen  an.  Solche  Gestalten  xeigen  je- 
doch die  OliWnkugeln  nie;  sie  nfihern  sich  immer  mehr  oder  we- 
niger der  Kugelform. 
*)  Vergl.  meine  WSrmelehre  des  Innern  unsers  Erdkörpers,  S.  502. 
Auf  den  Grund  der  Erstarmngs-  und  Erkaltungszeit  einer  ge- 
schmolzenen ,  2  Fufs  dicken  Basaltkugel ,  und  bei  Vergleichnng 
dieser  mit  den»  der  Mehrzahl  nach  yiel  kleineren  sogenannten  Yulka- 
nischen  Bomben,  wie  sie  sich  am  LaaeherSee  finden,  und  die  sich 
h&ufig  durch  ihren  Reichthum  an  krystallinischen  Fossilien  auszeich- 
nen, fällt  es,  bemerkte  ich,  sogleich  in  die  Augen,  dafs  diese 
unmöglich  zur  Zeit  ihres  Auswurfs  noch  geschmolzen  oder  auch 
nur  erweicht  gewesen  sein  konnten.  Anfserhalb  des  Vulkans, 
der  Erkaltung  von  der  Schmelzhitze  an  ausgesetzt,  hätten  In  ih«> 
nen  eben  so  wenig  krystallinische  Bildungen  entstehen  hönnen, 
wie  in  jener  Basaltkugel.  Auswflrflinge  mit  solchen  krystallisir. 
ten  Bildungen  rflhren  daher  ohne  Zweifel  von  Massen  her,  die 
sich  schon  im  Innern  des  Vulkans  durch  eine  änfserst  langsame 
Abkühlung  lange  vor  der  Zelt  ihres  Auswurfs  gebildet  haben,  die 
aber  während  desselben  durch  die  Expansivkräfle  ihren  Weg  durch 
die  flüssige  Lava  nahmen,  nnd  also  wohl  im  giühenden,  aber  ge- 
wifs  schon  im  ganz  festen  Zustande  emporgeschlendert  wur- 
den u.  s.  w. 
**)  Beiträge  n.  s.  w.  Bd.  I.  S.  22. 
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Olivine  aus  Grönland^  vom  Habichistcalde  und  von  Riüersdarf 
in  Thontiegeln  nur  etwas  zusammen :  die  Körner  waren  schwarz, 
undurchsichtig,  zartglasirt,  zusammengebacken  und  an  den 
Wänden  des  davon  starli  angegriffenen  Tiegels  angeschmolzen. 
Der  Olivin  von  ünkd  schmolz  zu  einer  grünlichen,  glänzen- 
den,  strahligkrystallinischen  und  etwas  porösen  Hasse.  Lava 
vom  Vesuv  schmolz  dagegen  in  demselben  Feuer  zu  einem 
dichlgeflossenen,  bräunlichschwarzen  Glase.  War  daher  die 
Lava^  aus  welcher  die  Olivinkugeln  des  Dreiser  Weihers  ge- 
schleudert wurden,  nicht  weit  über  ihrem  Schmelzpunkte  er- 
hitzt: so  konnten  diese  in  ihr  nicht  im  geschmolzenen  Zustande 
vorhanden  gewesen  sein.  Hatte  sie,  wie  die  vom  Vesuv, 
ungeffihr  eine  Temperatur  von  1000^  *):  so  möchte  diese 
Temperatur  wenigstens  300^  wahrscheinlich  aber  noch  mehr, 
unter  der  Schmelzhitze  des  Olivins  liegen. 

Wenn  alle  Verhältnisse  zu  dem  Schlüsse  fuhren,  dafs 
die  Olivinkugeln  in  der  Lava  im  festen  Zustande  vorhanden 
waren :  so  konnten  sich  in  das  Innere  derselben  keine  Tbon- 
schiefer-  und  Grauwackenbruchstücke  einkneten.  Wohl  aber 
ist  das  Vorkommen  derselben  in  der  Lavarinde  einzusehen, 
mögen  sie  in  der  flüssigen  Lava  schon  vorhanden  gewesen 
sein,  oder  sich  beim  Niederfallen  erst  an  die  noch  weiche 
Lava  angeklebt  haben.  Die  Thonschieferbrocken,  welche  sich 
in  den  schlackigen  Hassen,  wie  z.  B.  an  den  Kratern  des 
Mosenbergs,  an  der  Falkenley  etc.  so  häuGg  finden,  waren  gewi& 
schon  in  diesen  Hassen ,  als  sie  sich  noch  in  den  Kratern  be- 
fanden ;  denn  man  triSl  sie  im  Innern,  wie  im  Aeufsem  der- 
selben an.  So  mag  es  sich  wohl  auch  mit  den  in  der  Lava, 
rinde  der  Olivinkugeln  eingekneteten  Brocken  verhalten.  War 
die  Lava  nicht  heifs  genug,  den  Thonschiefer  zu  schmelzen, 
oder  war  sie  selbst  nicht  im  Stande ,  als  Flufsmitlel  zu  wir- 
ken: so  konnte  auch  nicht  der  Olivin  geschmolzen  gewesen 
sein;  denn  beide  werden  so  ziemlich  gleiche  Strengflüssig- 
keit besitzen. 

Was  von  den  Olivinkugeln  gilt,  dürfte  auch  von  den 
grofscn  Olivinmassen  in  den  benachbarten  Lavablöcken  bei 
Docktoeiler  und  von  den,  von  L.  v.  Buch  in  Obsidianströ- 


*)  Wärmelehre.  S.  268. 
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men  bei  Icod  de  los  vinos  auf  Teneriffa  gefundenen  Olivin- 
körnern  gelten. 

Die  Olivinmassen  des  Lavastroms  von  Tinguaian^  welche 
sehr  häufig  und  so  grofs  und  schön  sind,  wie  die  vom  Wei^ 
fsenstem  bei  Cassely  stehen  höchst  auifallend  wie  Knöpfe  über 
der  Oberflache  der  Lava  hervor.  Nach  v.  Buch 's  ♦)  An- 
sicht waren  sie  als  nicht  zerschmolzene  Massen  durch  die  Vis* 
cositat  der  ihnen  anhängenden  Lava  zurückgehalten  worden, 
als  das  Umgebende  tieferen  Orten  zuflofs.  Im  Lavastrom  ge- 
gen Sobaco  *^^  verliert  sich  der  Olivin  um  so  mehr,  je  wei- 
ter man  gegen  das  Ende  der  Eruptionsreihe  kommt.  Zuletzt 
findet  man  ihn  nur  sparsam,  und  in  den  äufsern,  von  den  Ke- 
geln entferntesten  Strömen  gar  nicht  mehr,  als  sei  er  im 
Fortlaufen  des  Stroms  aufgelöst  worden.  Diefs  und  das  son- 
derbare Vorkommen  des  Olivins  in  der  Lava  bei  Tinguaian 
auf  den  Spitzen  der  Zacken  spricht  also  ebenfalls  für  die  Prä- 
existenz dieser  Olivinmassen  in  ihr. 

Für  diese  Präexistenz  haben  wir  daher  einen  sehr  ge- 
wichtigen Gewährsmann  an  L.  v.  Buch.  Welche  Ursachen 
liefsen  sich  auch  finden,  dafs  sich  nur  am  Anfange,  nicht  aber 
am  Ende  des  Stroms,  grofse  Hassen  ausgeschieden  hätten  ?  — 
Wollte  man  annehmen ,  die  Lava  habe  sich  während  ihres 
Strömens  so  weit  abgekühlt,  und  sei  so  dickflüssig  geworden, 
dafs  nur  noch  kleine  Hassen  gebildet  wurden :  so  setzt  diefs 
eine  ziemlich  schnelle  Erkaltung  voraus.  Dann  würde  es  aber 
schwierig  selq^  sich  die  Bildung  kopfgrofser  Hassen  zu  den- 
ken, wozu  doch  jedenfalls  viele  Zeit  erforderlich  gewesen 
wäre.  Sollte  nicht  die  Erklärung  einfacher  sein,  dafs  schon 
im  Krater  die  vorhanden  gewesenen  gröfseren,  festen  Olivin- 
massen in  unteren ,  die  kleineren  in  oberen  Schichten  einge* 
knetet  waren?  —  Man  hätte  für  diese  Annahme  die  Analogie 
mit  wässrigen  Flüssigkeiten,  worin  die  suspendirten  gröberen 
Tbeilchen  eines  festen  Körpers  gleichfalls  die  unteren,  die  fei- 
neren die  oberen  Schichten  einnehmen,  und  woraus  beim 
Fortfliefsen  jene  sich  früher  als  diese  absetzen.  Das  specif. 
Gewicht  des  Olivins  ist  3,3  —  3,44,  das  der  Lava  2,6—2,7. 


*)  Physika],  ßeschreibang  der  canarisclien  lofeln  S.  303» 
«")  Ebend.  S.  306* 
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Dieser  Unterschied  ist  groCs  genug,  ein  tieferes  Niedersinken 
der  gröfseren  als  der  kleineren  Olivinkugeln  zo  liewirken,  so- 
fern die  Lava,  wieimKrater  vorauszusetzen  ist,  gehörig  dünn- 
flüssig ist. 

Eine  flflssige  Hasse,  wie  Lava,  die  sowohl  im  Krater  ab 
beim  Ausfliefsen  in  beständiger  Bewegung  ist,  mwts  als  eine 
gleichförmige  betrachtet  werden.  Itan  kann  daher  nicht  aa- 
nehmen,  dafs  sie  an  einer  Stelle  reicher  an  Magnesin,  als  aa 
einer  anderen  ist.  So  mOfste  es  aber  sein,  wenn  iocale  Bil- 
dungen von  Olivin  erfolgen  sollten.  Es  mufsteu  gleichsam  die 
Beslandtbeile  dieses  Fossils  neben  einander  liegen ,  ohne  sich 
mit  einander  au  verbinden ;  denn  so  wie  sie  sich  verbin- 
den ,  wurde  sogleich  eine  Ausscheidung  von  OKviB-  statt- 
finden, wenn  nicht  die  Lava  eine  viel  höhere  Hitze  hitte, 
als  man  sie  bis  jetzt  an  Lavaslrömen  beobachtet  hat 

Eine  Lava,  wie  die  vom  Aetna,  enthalt  4>58  Pro&  Mag- 
nesia. Diese  Menge  würde  zur  Bildung  von  9,liProc.  Olifin 
hinreichen.  Abstrahiren  wir,  der  einfacheren  DarsteJhmg  we- 
gen,  von  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Lava  und  desOlivias: 
so  wurden  also  100  Cubikfufs  einer  solchen  Lava  9  Cubik- 
fufs  Olivin  liefern,  wenn  jener  alle  Magnesia  zur  Bildong  von 
diesem  entzogen  wurde.  Die  Cubikwurzeln  aus  100  und  9 
sind  4,64  und  2,08.  Zur  Bildung  einer  Olivinkugel  voiilOZoll 
Durchmesser  wäre  also  eine  Lavamasse  von  22  Zoll  Dnroh- 
messer  unter  den  angenommenen  Bedingungen  erforderlich. 
Denkt  man  sich  einen  Punct  in  der  flüssigen  Lava  als  Mittel- 
punct  einer  sich  bildenden  Olivinkugel  von  5  Zoll  Halbmesser: 
so  mufste  aus  einer  Entfernung  von  U^^Zoll  Halbmeaser  aUe 
Magnesia  in  jene  Kugel  treten.  Ueberdiefs  könnte  nicht  cia- 
mal der  Lava  alle  Magnesia  entzogen  werden,  da  die  Bildoag 
des  Augits ,  wenn  auch  nur  für  die  Grundmasse,  gleichfalls 
diese  Erde  fordert,  und  zwar  in  einem  gröfseren  Verhabnisne^ 
als  sie  in  jener  Aeinalava  vorhanden  ist;  denn  die  tbonerde* 
haltigen  Augite  fordern  12*- 17  Proc.  Magnesia.  Man  mufste 
daher  einen  bei  weitem  gröfseren  Halbmesser  als  ll|Zoll  fir 
die  Bildungsspbäre  des  Olivins  annehmen. 

Welche  Kraft  sollte  es  aber  sein,  welche  diese  Erde 
bestimmte,  sich  nach  einem  solchen  gemeinschaiUichen  MiU 
telpuncte  zu  bewegen? «-Mit  der  chemischen  Anziehung  ni«ht 
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man  nicht  ans,  da  diese  nur  in  unmerklichen  Entfernungen 
wirkt,  abgesehen  davon,  dafs  man  die  Kieselsaure,  von  der 
diese  Anziehung  ausgehen  müfste,  bereits  gegeben  und 
um  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  gruppirt  anzunehmen 
hatte:  ein  Vorgang,  wovon  die  Ursache  nicht  einzusehen  wäre« 
Es  bliebe  also  nur  die  Vorstellung  übrig,  dafs  in  jenem  Räume 
von  beispielsweise  22  Zoll  Durchmesser  die  in  der  Lava 
vorhandenen  Bestandtheiie  des  Olivins^  in  Folge  allmili'- 
ger  Abkühlung  und  Erstarrung,  in  innige  Verbindung  mil 
einander  träten  und  dieses  Fossil  constituirten,  und  so  ein  Ge* 
meng  von  kleinen  Olivinkörnern  mit  noch  flüssiger  Lava  biU 
deten.  Eine  solche  Wirkung  würde  den  chemischen  Gesetzen 
vollkommen  entsprechen.  Nur  müfste  man  eine  Vereinigungs-^ 
kraft  annehmen,  welche  die  zerstreuten  Olivinkörner  mit  ganz, 
licher  Ausstofsung  alles  Fremdartigen  zusammen  iuhrte. 

Man  wird  sich  nicht  auf  die  mechanische  Anziehung  be- 
ziehen wollen,  wonach  auf  Wasser  schwimmende  Körper  sich 
nahern,  und  nach  erfolgter  Berührung  an  einander  haAen; 
denn  diese  Anziehung  wirkt  zwischen  ungleichartigen,  wie 
zwischen  gleichartigen  Körpern,  und  weder  der  Schwerkraft 
entgegen,  noch  in  bedeutenden  Entfernungen.  Es  ist  also  un- 
möglich sich  vorzustellen,  dafs  die  in  einem  Räume  von  22 
Zoll  Durchmesser  zerstreuten  und  schon  erhärteten  Olivinkör- 
ner sich  in  Folge  einer  mechanischen  Anziehung  in  einer 
Kugel  von  5  Zoll  Halbmesser  concentriren  könnten,  mag  man 
sich  dieselben  als  schon  erhärtet  oder  als  noch  flüssig  denken. 

Was  sich  als  nothwendig  bei  der  Lava  ergeben  hat,  mufs 
auch  beim  Basalt,  sofern  wir  ihn  für  eine  feuerflüssige  Bil- 
dung halten,  stattfinden.  Am  leichtesten  ist  das  oben  (S.  591 
und  592)  erwähnte  Vorkommen  der  zwischen  zwei  Basaltsäu- 
len*Flächen  gelheilten  Olivin  •  und  Hagneteisenparthien  zu  er- 
klären, wenn  diese  schon  präexistirt  haben. 

Hinsichtlich  der  Magneteisenparthien  sind  wir  schon  auf 
anderem  Wege  zu  der  höchst  wahrscheinlichen  Annahme  ih- 
rer Präexistenz  gekommen.  Und  in  der  That,  das  Magneteisen, 
welches  nicht,  wie  der  Olivin,  eine  aus  seinen  Bestandlheilen 
in  der  flüssigen  Masse  entstandene  Bildung,  sondern  eine  reine 
Ausscheidung  aus  derselben  sein  müfste,  könnte  nur  in  Folge 
einer  mechanischen  Anziehung^  deren  Wirkung  aber  sehr 
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zweifelhaft  erscheint,  zu  so  grofsen  Parthien  sich  vereinigt 
haben. 

Dars  geschmolzener  Basalt  wirklich  Olivin  und  Magnet- 
eisen im  festen  Zustande  enthalten  kann,  zeigt  ein  schon  vor 
12  Jahren  mit  meinem  Freunde,  dem  Oberbergrath  Alt. 
h  a  n  s  angestellter  Versuch.  Ein  Stuck  Basalt  wurde  unter 
einem  sehr  hohen  Drucke  durch  einen  Umgufs  von  geschmol- 
zenem Eisen  so  stark  erhitzt,  dafs  die  Grundmasse  alle  Merk- 
male eines  geschmolzenen  Zustandes  zeigte;  gleichwohl  fan- 
den sich  darin  noch  die  oben  erwähnten  krystallinischen  Ge- 
mengtheile  des  dem  Versuche  unterworfenen  Basalts  *). 

Die  Frage,  ob  der  Olivin,  welchen  die  Lava  zu  Tage  bringt, 
von  unbekannten  Gebirgsarten  herrühre,  oder  ob  er  ein  ans- 
schliefslich  vulkanisches  Froduct  sei^  müssen  wir  unerörteii 
lassen«     Gegen,  seine  vulkanische  Bildung  ist  indefs  um  so 
weniger  etwas  zu  erinnern ,  sofern  seine  Bestandtheile  in  ei- 
ner flüssigen  Masse  in  den  erforderlichen  Verhältnissen  vor- 
handen sind,  da  man  auf  Hüttcnschiacken  Olivinformen  gefun- 
den hat  **),  und  da,  wie  wir  später  zeigen  werden,  die  Bil- 
dung von  Eisenoxydul-   und  Hagnesiasilicaten   auf  nassem 
Wege  Bedingungen  voraussetzt,  welche  nur  selten  im  Mine- 
ralreiche gegeben  sein  durften.    Characteristisch  für  den  Oli- 
vin ist  sein  fast   ausschliefsliches  Vorkommen  in  basaltischen 
Gesteinen.    Doch  fand  ihn  Berzelius  im  Syenit  bei  £i/&- 
len  ***)  mit  eingesprengtem  Titaneisen,  und  der  Chrysolith  soll 
in  Granit  oder  Syenit  zwischen  dem  Nil  und  dem  rothen  Meere^ 
auch  auf  der  Insel  Topazos  vorkommen  f).     Da   der  Olivin 
noch  nicht  in  Formen  eines   andern  Fossils  gefunden  wurde, 
so  liegt  bis  jetzt  nichts  vor ,  was  für  seine  Bildung  auf  nas- 
sem Wege  entschieden  sprechen  könnte. 

Wir  sind  zu  dem  altgemeinen  Resultate  gekommen,  dafs 
aus  einer  homogenen  feuerflussigen  Masse  sich  nur  solche 
Fossilien  während  der  Erkaltung  und  Erstarrung  in  gröfseren 
Parthien  ausscheiden  können,  deren  Bestandtheile  in  der  Masse 


*)  Meine  Wärmelehre.  S.  449. 
**)  Vergl.  hierüber  v.  Leonhard  a.  a.  0.  Abth.  IL  S.  494. 
♦♦♦)  Jahresbericht  VI.  S.  302. 
t)  Breithaupt,  Handb.  der  Mineral.  Bd.IIL  S.  723. 
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flberall  in  dep  erforderlichen  Verhältnissen  vorhanden  sind. 
Nehmen  wir  die  Lava  vom  Aetna  ^  deren  Zusammensetzung 
mit  einem  Gesteine  übereinstimmt,  welches  blofs  aus  La-> 
brador  und  thonerdehaltigem  Augit  besteht^  als  Beispiel. 
Die  Bestandlheile  dieser  beiden  Fossilien  werden,  in  einer 
solchen  Lava  im  flüssigen  Zustande  gedacht,  überall  so  vor- 
handen ,sein,  dafs  sich  daraus  kleine,  wenn  auch  nur  mikro- 
skopisch kleine  Labrador-  und  Augitkrystalle  bilden  können, 
sofern  ein  lang  anhaltender  flussiger  Zustand,  d.  h.  eine  sehr 
langsame  Abkühlung  die  Bedingungen  zu  einer  solchen  kry- 
stallinischen  Bildung  darbietet.  Hält  der  flüssige  Zustand  sehr 
lange  an ,  so  ist  wohl  zu  begreifen ,  wie  die  Krystallmolecüle 
dieser  Fossilien  sich  nach  und  nach  an  einander  reihen^  und 
gröfsere  Kryslalle  bilden  können.  Es  ist  derselbe  Act,  wie 
bei  der  successivcn  Krystallisation  zweier  im  Wasser  aufge- 
löster Salze  von  ungleicher  Löslichkeit,  wobeie  wie  bekannt, 
sehr  grofseKrystalle  von  beiden  entstehen,  sofern  eine  sehr  lang- 
same Verdunstung  des  Wassers  oder  eine  sehr  langsame  Ab- 
kühlung der  Auflösung  statt  findet.  So  wie  hier  die  Krystal- 
lisationskrafl  das  Gleichartige  zusammenhäuft,  das  Ungleich- 
artige verdrängt,  so  wird  es  auch  bei  der  Krystallisation  aus 
dem  feuerflüssigen  Zustande  der  FaU  sein.  Aber  diese  Kry- 
stallisationskraft  wirkt  gewiüs  ebenso  wenig  in  die  Ferne,  als 
die  chemische  Anziehung;  sie  vereinigt  nur  das,  was  sie 
in  unmerklichen  Entfernungen  findet.  Es  könnte  daher  nicht 
in  Verwunderung  setzen,  in  einer  Lava,  wie  die  vom  Aeina^ 
zoUgrofse  Labrador-  und  Augitkrystalle  zu  finden.  AberzoU- 
grofse  Olivine  in  einer  solchen  Lava  würden  wir  nicht  als 
Producte  einer  langsamen  Erstarrung  begreifen  können. 

Zersetzungen  und  Umwandlungen  des  Olivins. 

Die  vielen  Olivinkugeln,  welche  ich  in  den  Umgebungen 
des  Dreüer  Weihers  zerschlug,  haben  folgende  Resultate  in 
Beziehung  auf  die  Farben  und  Zersetzungen  dieses  Fossils  ge- 
liefert. 

Die  lichlgrüne  Farbe  scheint  die  des  am  wenigsten  ver- 
änderten Olivins  zu  sein.  Wo  das  Grüne  dunkler  wird^  da 
zeigen  sich  im  reflectirten  Sonnenlichte  die  Regenbogeniarbeo, 
BiNhofOMiogit  a  45 
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besonders  ein  schönes  Roth  und  Gelb.  Manebmal,  jedoch 
iofserst  selten,  Gndet  sich  auf  diesen  Stellen  ein  dünnes^  gold- 
gelbes Glimmerblättchon.  Das  Dnnkelgrän  geht  bisweilen  in 
ein  schönes  Blau  über. 

Diese  verschiedenen  Färbungen  rühren  von  einer  forU 
schreitenden  Oxydation  des  Eisenoxyduls  her  *);  denn  wo 
sich  feine  Uaarspalten  durch  die  OliTinkugeln  sieben,  welche 
das  Eindringen  der  Gewftsser  gestatten,  da  zeigen  sich  su 
beiden  Seiten  dieser  Spalten  in  einem  oft  nur  papierdicken 
Streifen  die  dunkelgrünen  Farben.  Ebenso  nimmt  man  diese 
und  die  blauen  Farben  in  den  aufsern  Schalen  der  Kugeln  wahr, 
während  der  Kern  blassgrfin  ist,  welches  auf  die  von  aussen 
nach  innen  fortschreitende  Oxydation  deutet.  Das  letzte  Sta- 
dium der  Oxydation  zeigt  sich  in  der  ochergelben  Färbung 
des  Olivins,  die^  wie  namentlich  in  den  olivinreichen  Schlak- 
ken,  in  das  Ziegelrothe  übergebt,  wobei  Glanz  nnd  Durchsich- 
tigkeit verschwinden.  In  manchen  OlivinkugeJn  kann  man 
alle  diese  Farben  in  oft  nahe  an  einander  liegenden  Körnern 
wahrnehmen.  Nie  habe  ich  selbst  in  sehr  zersetzten  Olivin- 
kugeln  ein  Brausen  mit  Salzsaure  bemerkt.  Manchmal  sind 
die  Olivinkörner  mit  einer  grofsen  Menge  schwarzer  oder 
dunkelblauer  Punkte  übersäet.  -  Nur  der  verwitterte  Olivin 
enthält  Wasser,  welches  ohne  Zweifel  von  dem  entstandenen 
fiisenoxydhydrat  herrührt.  ~ 

Jene  Farbenveränderuugen  sind  mit  dem  Anlaufen  des 
gltahls  und  noch  mehr  mit  dem ,  mit  zunehmender  Oxydation 
knmer  dunkler  grün  und  endlich  ochergelb  sich  färbenden 
Eisenvitriol  zu  vergleichen. 

Mit  fortschreitender  Oxydation  des  Bisenoxyduls  im  OH- 
vin  vermindert  sich  der  Zusammenhang.  Daher  zerfallen  die 
sehr  verwitterten  Olivinkugeln  meist  durch  einen  einzigen 
Hammerschlag  zu  Pulver,  und  daher  fallen  die  auf  den  äufsem 
Flächen  der  Basalte  oft  tn  grofsen  Parthien  vorkommenden 
Olivine,  nach  ihrer  gänzlichen  Zersetzung,  heraus,  und  lassen 
Höhlungen  zurück^  wie  die  zu  Ecksäulen  und  Pfosten  dienen- 
den Säulen  zeigen. 


*)  Vergl.  Uaasmann  Aber  d.  Erich,  des  Anlanfsn»  d.  Minenilkdr- 
per.  IV.  Jahrb.  f.  Mincvai.  u.  0.  w.  1848.  S.  adl. 
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Die  grofse  Neigung  des  Olivins  zum  Verwittern  ist  auf. 
fallend,  da  gerade  die  Erde,  welche  so  sehr  die  Zersetzung 
begünstigt,  die  Kalkerde,  in  diesem  Fossile  fehlt,  und  da  an- 
dere Fossilien,  welche  eben  so  viel  oder  selbst  mehr  fiisen- 
oxydul,  als  dieses  enthalten^  keine  so  grofse  Neigung  zeigen. 
Walmstedt  *}  glaubt  die  Ursache  hieryon  in  der  kömigen 
Absonderung  des  Olivins,  und  der  dadurch  bedingtem  leichten 
Durchdringbarkeit  von  Wasser  und  Luft  zu  finden.  Der  Chry- 
solith ,  bei  welchem  man  diese  Absonderung  vermüst,  zeigt 
auch  keine  solche  Neigung  zum  Verwittern.  Es  verdiente 
näher  untersucht  zu  werden,  ob  nicht  der  Olivin ^  wenn  die 
körnige  Absonderung  wieder  deutlich  ist,  d.  h.  wenn  er  sich 
mehr  dem  Chrysolith  nähert,  auch  weniger  verwittert  **).  Je- 
ner Ansicht  Walmstedt's  können  wir,  nach  unsern  Erfah- 
rungen ,  nur  beistimmen. 

Drei  Analysen  von  verwitterten  Olivinen  liegen  vor. 
Klaproth  '^'^  zerlegte  den  Olivin  ans  dem  Basalte  vom  Carls^ 
berg  bei  Cassü.  (1).  Er  sonderte  den  Eisenocber  durch  Zer- 
kleinern und  Schlämmen  ab^  und  bestimmte  daher,  da  dieser 
ein  Zersetzungsproduct  war^  die  Menge  des  Eisens  zu  gering. 
Die  lauchgrünen  Körner  enthielten  scbwarzgraoe ,  metallglän- 
zende Theile,  welche  er  für  Eisenglanz  hielt.  Walmstedt 
analysirte  einen  rostgelben,  undurchsichtigen ,  glanzlosen,  je- 
doch nicht  zerfallenen  Olivin  von  der  WUhebn$höke  bei  Ca»*» 
se/(Il),  worin  er  ein  Alkali  nicht  finden  konnte,  ondR.  Rho- 
dius  f)  einen  sehr  zersetzten  aus  Basalt  (III>,  dessen  spee* 
Gew.  nur  1,98  war. 


•)  Schweiggcr*!  Joani.  Bd.  XLIV.  S.  265. 
**)  Mite  vielleicht  der  Olivia,  welcher  nach  Webfter  (f.  Leon- 
bar d'i  Basaltgebilde  Abth.  I.  8.  301)  einen  verzüglich  hflaagen 
Genengtheil  der  Basalte  von  8t*  Miekäei  ansmachl  nnd  eine  grofie 
Unsenetzbarkeit  zeigt,  von  aolcher  Art  «ein?  — 
•••)  Beitrage  Bd.  I.  S.  118. 
t)  K.  Jahrb.  f.  Min.  1848.  S.  325. 
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IL 


lU. 


Kieselsäure      .    . 

.    52,00 

42,61 

51,4 

Magnesia     .    .    . 

.    37,76 

48,86 

17,4 

Eisenoxydol     .    . 

.     10,76 

8,36 

28,8 

Eisenoxyd   .    .    . 

— 

1,0 

Hanganoxydal      .    , 

— 

0,15 

— 

Kalkerde     .    .    .    . 

0,12 

0,22 

— 

Tlionerde    .    .    .    . 

— 

0,14 

-^ 

100,62 

100,34 

98,6 

Alle  drei  zeigen  einen  gröfseren  Kieselsäure-  und  einen 
kleineren  Magnesiagehalt,  als  die  anveränderten  Olivine.  Ge- 
wässer haben  also  mehr  oder  weniger  von  der  Magnesia  fort- 
geführt, wodurch  die  Kieselsäure  relativ  zunahm  *). 

Walchner**)  fand  im  Hyalosiderit  2,79 Proc.  Kali.  Da 
dieses  Fossil  in  einem  basaltischen  Mandelsteine  auf  dem  JTat- 
serstuhlj  begleitet  von  Augit  und  Bitterkaik  vorkommt,  da  es 
erst  bei  der  Verwitterung  des  Maadelsteins  hervortritt :  so  ist 
es  sehr  wahrscheinlich,  dafis  es  sein  Kali  von  zersetztem  La- 
brador aufgenommen  hatte.  Seine  bald  goldgelbe ,  bald  die 
Farben  des  angelaufenen  Stahls  zeigende  Färbung  spricht 
gleichfalls  dafür ,  dafs  es  in  einer  Veränderung  begriffen  war. 
Ebenso  könnte  wohl  die  kohlensaure  Magnesia  im  Bitterkalk 
ein  Zersetzungproduct  desselben  sein,  worauf  auch  die  in  Ver- 
gleich mit  den  übrigen  Olivinen  sehr  verringerte  Magnesia 
deutet. 


*)  Stromeyer  wirft  der  Analyse  Klaproth's  vor,  dafi  tie  den 
Kieselsiare  -  and  EUenoxydalgehalt  viel  su  hoch ,  und  dagegen 
den  der  Magnesia  wenigstens  12  Proc.  zu  niedrig  angebe.  Ans 
dem  von  diesem  Chemiker  angewendeten  Verfahren  soll  man  er- 
sehen, wie  ihm  eine  so  bedeutende  Menge  Magnesia  habe  entgehen 
können.  DaKiaproth  den  Olivin  mit  der3fachen  Menge  Schwe- 
felsfinre  behandelt  und  dieselbe  bis  zur  Trockne  der  Masse  ab- 
gezogen hatte:  so  mufste  ,  nach  v.  Kobeli  (Joum.  für  pract. 
Ch.  Bd.  V.  S.  214)  dieses  fossil  vollkommen  zersetzt  worden 
sein.  Wir  können  daher  aus  Klaproth's  Verfahren  nichts  er- 
sehen» was  zur  Vermuthung  Strome  yer's  berechtigen  könnte. 
»*)  Schweigg.  Journ.  Bd. XXXIX.  S.72. 
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Serpentin  nach  Olivin. 

Auch  Lappe  *)  fand  in  einer  kömigen  Olivinmasse, 
ans  der  Ameralik^Fiorde  in  Grönland^  gewöhnlich  auf  den  Ab- 
lösungen der  Körner  etwas  verwittert^  Bitteritalk  und  gleich« 
zeitig  gräulichen,  grorsblätterigen  Glimmer  und  Strahlstein. 


Serpentin  nach  Olivin. 

Die  von  Haidinger  **)  beschriebenen,  dem  edlen 
Serpentin  angehörigen  Krystalle  stimmen  ganz  mit  den  For- 
men des  Olivins  überein,  und  dürften  daher  wohl  Pseudo- 
morphosen  sein.  Am  ausgezeichnetesten  kommen  solche 
Pseudomorphosen  bei  Uhlen  auf  Snarmn  in  Norwegen  vor. 
Quenstedt  ***)  zeigte,  dafs  sie  in  ihrer  Form  genau  mit 
der  des  Olivins  übereinstimmen.  Manche  von  ihnen  sind  in 
ihrer  ganzen  Masse  von  Bitterspath  durchzogen.  Ein  Krystall 
von  mehr  als  4  Zoll  Länge  und  3  Zoll  Breite  zeigt  ganz  deut- 
lich, dafs  er  einst  Olivin  gewesen  sein  müsse ;  denn  sein  In- 
neres ist  noch  mit  völlig  unzersetzter  Olivinmasse  angefüllt. 
Man  sieht  an  ihm  deutlich ,  wie  die  Umwandlung  von  aufsen 
nach  innen  begann,  wie  Serpentinschnüre  den  Olivin  durch- 
ziehen ,  die  Masse  entfärben ,  porös  machen  und  so  allmälig 
die  Verwandlung  vollenden.  Die  braunen  Schnüre,  welche 
Gebirgsmasse  und  Krystalle  gleichmäfsig  durchziehen ,  schei- 
nen,  nach  Quenstedt,  blofs  halb  zersetzter  Olivin  zu 
sein  t)* 


»)  Poggend.  Annal.  Bd.  XLIU.  S.669. 

••)  Gilbert'0  Annal.  Bd.  LXXV.  S.385. 

•«•)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXVL  S.  370. 

f)  Klaproth(Beitr.  Bd.  I.  S.  110)  erwähnt  eines  mit  zarten  Asbest- 
adern durchsetzten  Serpentins  von  LeuUchau  in  Ungarn,  in  welchem 
hochgrflne,  glänzende  Körner,  die  an  einigen  Stellen  eine  raatenför- 
mige  Krystallisation  zeigen,  häufig  eingesprengt  sind.  v.  Born 
und  Y.  Fichtel ,  welche  davon  nähere  Nachricht  mittheilten, 
nennen  selbige  Chrysolith.  Die  Kleinheit  der  Kömer  und  deren 
nnthunliche  Absonderung  vom  Muttergestein  erlaubten  nicht  eine 
chemische  Prüfung.  Indessen  giebt  ihr  Vorkommen  im  Serpen« 
tin,  wegen  der  jetzt  aufgeladenen  Gleichheit  der  Bestandtheilo 
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MO        Andere  Uii)WHa<ilmigQP  mi  «icht  bekannt 

Durok  iiß  Analyse  des  Serpentin«  jenes  Krystalls  und 
ie$  eingescbloflsepen  pocb  unzerseUten  Olivins  wurde  sich 
der  Umwandlangspropefs  genau  bestimmen  lassen ;  denn  bei 
der  verschiedenen  ZusammenseUung  der  Serpentine  läbl  er 
sich  nicht  wohl  theoretisch  darsteilen.  So  viel  ist  indefs  ge- 
wifs,  dafs  Magnesia  ausgeschieden  und  Wasser  aufgenommen 
werden  mufs.  Daher  ist  es  sehr  interessant,  jene  im  bei-» 
gemengten  Bitterspath  wirklich  zu  finden.  Wenn  nun  unzwei* 
felhaft  die  Kphlensfture  in  den  Gewässern  die  Zersetzung  ei- 
nes Theils  des  Hegnesiasilicats  bewirkte^  und  das  Bisenozy« 
dnisilicat  davon  nicht  alterirt  wurde:  so  mufste  sich  ein  sehr 
eisenreicher  Serpentin  bilden.  Da  aber  dieser  zu  den  seltnem 
Serpentin«* Varietäten  gehörte  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs 
gleichzeitig  auch  das  Eisenoxydulsilicat  theilweise  zersetzt 
wurde,  in  welchem  Falle  die  Gewässer  Bisenoxydulcarbonat 
fortgeführt  haben. 

In  den  oben  angerührten  Fundorten  des  Olivins,  wo  ihn 
gleichfalls  Bitterspath  begleitete,  können  wir  eine  Tendenz 
zur  Umwandlung  in  Serpentin  vermuthen,  nicht  aber  in  den 
Olivinkogeln  vom  Dreiser  Weiher,  in  denen  sich  kein  Brau- 
sen durch  Säuren  zu  erkennen  gab.  Bbenso  wie  aber  dort 
in  der  Nähe  der  Haarspalten  eine  höhere  Oxydation  des  Bi- 
senoxyduls sich  zeigt,  zeigt  sich  hier  eine  Umwandlung  in 
Serpentin.  Bs  ist  nur  der  Unterschied,  dafs  dort  Gewässer, 
welche  SauerstoflP  enthielten,  hier  aber  Kohlensäure -haitige 
Gewässer  die  Zersetzung  bewirkten.  Olivinkugeln ,  welche, 
,  wie  am  Dreiser  Weiher ,  frei  am  Boden  oder  zwischen  Ra- 
pilli  liegen,  sind  aber  auch  vorzugsweise  dem  atmosphärischen 
Sauerstoff  exponirt,  und  können  daher  nicht  zur  Umwandlung 
in  Seipentin  geneigt  sein,  während  Olivine  im  Gebirgsgesteine, 
die  vielleicht  Kohlensäure-Exbalationen  aus  der  Tiefe  ausge- 
setzt sind,  oder  zu  denen  Tagewasser  dringen^  welche  schon 


in  beiden,  einigen  geognostischen  Grand  her,  sie  fflglich  als  Chry. 
flolith  annehmen  sa  können. 

Diese,  Aber  ein  halbes  Jahrhundert  alte  Mittheilong  einer 
wahrscheinlichen  Psevidomorphose  des  Serpentins  ist  wohl  werth, 
die  Anftnerksamkeit  der  Mineralogen  in  Jener  Gegend  in  Ansprach 
SU  nehmvn. 
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in  höheren  Teofen  durch  jene  Oxydationsprocedle  ihren  Sau«- 
eraloff  verloren  haben,  und  daher  nur  noch  durch  ihren  Koh^ 
lensäuregehalt  zersetztend  wirlien  Icdnnen,  jener  Umwandlung 
unterliegen. 


Eine  andere  Umwandlung,  als  in  Serpentin,  ist  vom  Oli- 
vin mit  Bestimmheit  nicht  bekannt.  Sollte  aber  nicht  eine  Um- 
wandlung dieses  Fossils  in  Glimmer  möglich  sein,  da  andere, 
wie  Andalusit,  Wernerit  u.  s.  w.^  deren  Mischung  bei  weitem 
mehr,  als  die  des  Olivins  von  der  des  Glimmers  -abweicht, 
sich  in  diesen  umwandeln  können  ?  —  Die  Zusammensetzung 
des  Hyalosiderits  zeigt  einen  Olivin,  der  2,79  Proc.  Kali  und 
2,2  Proc.  Thonerde  enthält:  Bestandtheile,  die,  wie  das  Kali, 
anderen  Olivinen  gänzlich  fehlen,  oder,  wie  die  Thonerde, 
nur  spurweise  vorkommen.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  ge- 
geben, dafs  der  Olivin  diese  Bestandtheile  aufnehmen  kann, 
und  man  würde  vielleicht  auch  in  anderen  Olivinen  Kali  fin- 
den^ wenn  bei  der  Analyse  darauf  die  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet wfirde. 

In  den  blofs  aus  Olivin  bestehenden  Kugeln  finden  sich 
manchmal  kleine  Glimmerblättchen,  und,  wie  bemerkt  wurde, 
gerade  da^  wo  das  Irisiren  eine  schon  begonnene  Verände- 
rung andeutet.  Ebenso  kommt  neben  dem  mit  Glimmer  ver- 
wachsenen Olivin  aus  Grönland  Bitterkalk,  ein  Zersetzungs- 
product  desselben,  und  zwar  ein  solches  vor,  welches  sich 
abscheiden  müfste,  wenn  eine  Umwandlung  des  Olivins  in 
Glimmer  erfolgen  sollte^  da  selbst  der  Magnesiaglimmer  bei 
weitem  nicht  so  viel  Magnesia  enthält,  als  der  Olivin.  Im 
Berliner  Mineralien -Cabinet  fand  ich  in  einem  Serpentin  von 
Snarum  Glimmerparthien.  Mineralogen,  welche  nichts  von 
einer  Umwandlung  dieser  Fossilien  in  Glimmer  wissen  wol- 
len, werden  freilich  schnell  mit  der  Antwort  fertig  sein:  jene 
Glimmerblättchen  sind  im  Olivin  eingeschlossen,  diese  mit  ihm 
und  letztere  mit  dem  Serpentin  verwachsen.  Ob  es  aber  nicht 
die  Wissenschan  mehr  fördert,  auf  solche  Beziehungen,  auf 
das  Zusammenvorkommen  von  Fossilien  und  auf  ihre  mögli- 
chen und  wirklichen  Zersetzungsproducte  aufmerksam  zu  machen, 
um  Aehnliches  oder  Verschiedenes  bei  anderen  Gelegenhieiten 
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Andere  Umwandlungen  sind  nicht  bekannt 

wahrnehmen  zu  können:  eine  solche  Frage  können  aar  sol- 
che Mineralogen  mit  Nein  beantworten ,  welche  sich  um  das 
Genetische  wenig  oder  gar  nicht  kümmern. 

Wir  werden  übrigens  bei  Betrachtung  des  Serpentins 
auf  diesen  Gegenstand  wieder  zurückkommen  und  dann  möch- 
ten sich  noch  andere  Beweisgründe  ergeben. 
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Kap.  Tin. 

Basalt. 


Es  folgen  zunächst  die  Resultate  der  bis  jetzt  analysir- 
ten  Basalte«  Nach  den  S.  640  angegebenen  Principien  sind 
die  Analysen  geordnet  und  reducirt  worden.  Den!  Wasser, 
gehalt  der  Basalte ,  welcher  oben  (S.  589)  schon  im  Allge- 
meinen angegeben  wurde,  haben  wir  vemachläfsigt,  sofern  er 
nicht,  wie  bei  den  zersetzten  Basalten^  eine  besondere  Be- 
deutung bat. 


l 

Saoerst. 

IL 

Säuerst. 

1Ü9B^mr6  '    '    48^ 

25,38 

52,96 

27,50 

Thonerde     .    .    10,88 

5,09 

16,46 

7,69 

Eisenoxydolozyd    11,65 

2,73 

5,32 

Eisenozyd    .    .      2,57 

0,77  Oxydul 

2,82 

0,63 

Manganozyd     .      0,09 

0,03 

Kalkerde      .    .    11,30 

3,21 

8,79 

2,50 

Magnesia     .    .     4,86 

1,88 

9,32 

3,61 

Natron     .    .    .      3,61 

0,93 

3,60 

0,92 

KaU    ...    .      2,66 

0,45 

1,19 

0,20 

Tilansiure    .    .     2,84 

1,13 
16,22 

99,34 

100,46 

15,55 

0,639 

Nach  Abzog  des 

Bisenoxydnioxyds 

0,531 

0,665 

Nach  Abzog  dieses 

und  der  Titantiare 

0,487 
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Analysen  von  Basalt. 


IIL        Säuerst. 

IV. 

Snem 

Kieselsaure 

51,69        ! 

i6,84 

45,52 

23,64 

Thonerde  . 

12,06 

5,64 

17,72 

8,25 

Eisenoxydul 

12,^9 

2,75 

7,17 

1,59 

Eisenoxyd . 

5,13 

1,54  Magneteisen 

7,69 

Kalkerde    . 

6,35 

1,81 

11,15 

3,17 

Magnesia  . 

7,65 

2,96 

6,04 

2,34 

Natron  .    . 

2,27 

0,58 

3,08 

0,79 

Kali      .    . 

2,45 

0,42 

1,63 

0,28 

99,99        1 

15,70 
0,585 

100,00 

16,45 
0,696 

\.A. 

Säuerst 

V.A 

Saaenl. 

Kieselsaure 

.    44,90 

23,31 

46,68 

S4^i 

Thonerde  . 

.    18,71 

8,75 

18,25 

8,53 

Eiaenoxydul 

.      9,09 

2,02 

8,93 

i;96 

Kalkerde    . 

.     12,90 

3,67 

10,64 

3,03 

Magnesia    . 

.      7,14 

2,77 

10,32 

4,00 

Natron  •    . 

.      6,68 

1,69 

4,40 

1,13 

KaU      .    . 

.      0,68 

0,12 

0,78 

0,« 

100,00 

19,02 
0,816 

100,00 

1S,80 
0,775 

VI. 

Säuerst. 

vu. 

SaaeisL 

Kieselsäure 

.    .    43,71 

22,70 

44,5 

23,11 

Thonerde      . 

.    10,30 

4,81 

16,75 

7,83 

Eiseooxydul«xyd    10,79 

Eisenoxydul . 

.      3,57 

0,79 

20,00 

5,99 

Manganoxyd 

.      1,18 

0,36 

0,12 

0,04 

Kalkerde 

.    15,08 

4,29 

9,50 

2,70 

Magnesia 

.     12,33 

4,78 

2,25 

0,87 

Strontian 

.      0,08 

0,01 

Natron     .    . 

2,16 

0,55 

2,60 

0,67 

KaU     .    .    . 

0,80 
100,00 

0,13  Wasser 
15,72 

2 

97,72 

iiiö" 

0^3 

0,784 
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VUL 

Saaerst. 

Ki«ii«lsiare     .    .    . 

32,50 

16,87 

Thonerde    ... 

.     15,75 

7,36 

liisenoxyduloxyd 

,    25,00 

.  7,06 

Kalkerde     .    .    . 

.     10,82 

3,08 

Magnesia    .    .    . 

4,89 

1,89 

Natron 

4,90 

1,26 

Kali 

.      1,11 

0,19 

Wasser       .    .    . 

.      3,50 

Verlust       .    .    .    . 

1,53 
100,00 

20,84 

1,235 

IX.il. 


IX.  B. 


Unveränderter 

Veränderter  Basalt. 

Saaerst. 

Säuerst. 

KieselsSur^  ipit 

Spuren  von  Tilft» 

.    46,1 

23,94 

36,1 

18,74 

Titanoxyd     .    . 

0,6 

Thonerde     ,    . 

.    13,8 

6,17 

30,5 

14,26 

Eisenoxydul 

.    16,6 

3,68  Ojqrd 

4,3 

1,29 

Kalkerde      .    .    . 

7,3 

2,08 

8,9 

2,53 

Magnesia     .    .    . 

7,0 

2,71 

0.6 

0,23 

Natron     .    .    ,    . 

»J 

0,09 

0,9 

0,23 

Kali 

1,8 

0,31 

org«n. 

0,6 

0,10 

Wassör  .... 

4.9 

Substanz 

16,9 

99,6 

15,64 
0,653 

99,4 

18,64 
0,909 
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von  Basalt. 

ILA, 

X.B. 

Unverinderter 

Veränderter  Basalt        1 

Säuerst. 

SaoersL 

Kieselsäure  .    .    53,0 

27,52 

58,1 

30,17 

Thonerde     .    .    18,4 

8,60 

22,6 

10^6 

Eisenozydul      .      9,5 

2,11 

Oxyd 

4,0 

1,20 

Kalkerde ...      6,8 

1,93 

2,9 

0,82 

Magnesia      .    .      3,5 

1,36 

2,2 

0,85 

Natron     ...      3,1 

0,80 

3,3 

0,85 

KaU    ...    .      2,7 

0,46 

n.  Organ. 

2,7 

0,46 

Wasser  ...      3,7 

Substanz 

3,5 

100,7 

15,26 

99,3 

14,74 

0,555 

0,489 

XI.  ii. 

Unveränderter  Basalt. 

Säuerst. 

Kieselsäure  mit 

Sparen  von  Utan  .    . 

43,4 

22,53 

Tlionerde .    . 

12,2 

5,70 

Eisenozydul 

.    12,1 

2,69 

Eisenoxyd    . 

.      3,5 

1,05 

Kalkerde      .    . 

.    11,3 

3,21 

Magnesia      .    , 

« 

9,1 

3,53 

Natron     .    . 

.      2,7 

0,69 

KaU    .    .    . 

.      0,8 

0,14 

Wasser    .    . 

• 

4,4 
99,5 

17,01 

0,755 
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XI.  B  Basalt  in  der  ersten  Periode     XI.  C  Basalt  in  der 


der  Zersetzung 

zweiten  Periode  der 

Zersetzung 

Säuerst 

Säuerst. 

Kieselsiore  mit 

Sporen  von  Titan 

43,0        22,33 

42,5 

22,07 

Tbonerde     .... 

13,9         6,50 

17.9 

8,37 

Eisenozydnl      .    .    . 

8,3          1,84 

— 

— 

Eisenoxyd    .... 

5,4          1,62 

11,5 

3,45 

Kalkerde 

12,1          3,44 

2,5 

0,71 

Magnesia      .... 

7,3          2,83 

3,3 

1,28 

Natron 

Kali       i          •    •    • 

0,5          0,08 

0,2 

0,03 

Wasser 

9,5 

20,4 
98,3 

100,0        16,31 

13,84 

0,730 

0,627 

XII. 

XII.  a.     Säuerst. 

Kieselsäare   .    . 

.    37,43 

44,10        22,90 

Tbonerde      .    . 

.    13,16 

15,61 

7,25 

Magneteisen  .    . 

.      7,50 

8,84 

Eisenoxydul 

.      1,23 

12,01 

2,67 

Kalkerde   .  .    . 

.      7,20 

13,73 

3,90 

Magnesia       .    . 

.      2,32 

3,39 

1,31 

Natron     .    .    . 

.      2,06 

2,42 

0,62 

Koblens.  Eisenoxydul  14,60 

Kohlens.  Kalkerde  .      7,90 

Koblens.  Magnesia 

i  .      1,16 

Wasser    .    .    . 

.      6,09 

100,64  100,00 


15,75 
0,688 
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M» 

AMdyiea  von  BitdL 

niLX 

Saaent. 

WLB. 

fialtnL 

Kieselsiore 

.    .    46,4 

24,09 

49fi 

25,75 

Thonerde 

.    .    21,7 

10,14 

25,9 

12,11 

Bisenoxydol 

.    .    20,2 

4,48 

13,1 

2,91 

Eisenoxyd   .    , 

.      1,1 

0,33 

0,6 

0,18 

Magnesia 

.    .    10,8 
100«2 

4,18 

10,0 
99,2 

3,87 

19,13 

19,97 

0,794 

0^741 

XIV.  A.  fester  Basalt. 

Salzsiore  darin 

eztrahirto  Kali    in  Mittel      Natron  imlBel 

o.    24,36)  0,19)  1,24) 


o.  24,36)  0,19)  1,24) 

ö.  25,68i  26,40                >  0,24                  >    1,49 

c.  29,l6j  0,29|  l,74j 

Rflckstand 

u  75,64)  0,22)  1,09) 

'.  74,32>  73,60                >  0,16                  >    l^ 

.  70,84)  0,10)  1,01) 


Ganzer  Basalt 


Salzsiore 

extrahirte 

.    18,33 

Rflckstand 

81,67 


XIY.  B.  dlirchldcberter  Basalt. 

0,14  0,53 

0,28  1,26 


Ganzer  Basalt 
0,42 


1,79 
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Analysen  von  Basalt. 
XIV.  C.  Basalterde. 


Salzsaare 

extrahirte 

a.    16,51 
6.     16, 

0.     18, 

Rückstand 

a.  84,49; 

b.  83, 

c.  81 


5,5n 
5,04j 
3,57) 

ikstanc 

4,49J 
3,96> 
l,43j 


16,67 


83,29 


Kali 

0,061 
0,06^ 
0,06| 

0,35) 
0,30> 
0,21) 


darin 
im  Mittel      Natron  im  Mittel 


0,06 


0,29 


0,18 


1,44 


Ganzer  Basalt. 


a.  100,00) 

b.  ioo,r 
0.  lOOJ 


^00)  0,41)  1,67) 

►,00^  100,00  0,36>    0,36  1,69> 

>,00)  0,27|  1,48) 


1,62 


I.  Basalt  ans  der  Gegend  von  Wei%lar  naeh  C.  G.  Gme* 
lin*}.  Ueber  seine  Gemengtbeile  ist  nichts  bemerkt.  Er 
zeigt  eine  sehr  ausgezeichnete  scharf  abgeschnittene  VerwiU 
lerungs- Rinde  von  blaulichgrauer,  und  wo  die  Zersetzung 
nach  aufsen  weiter  vorgeschritten  war,  von  hellgeiblicber 
Farbe.  Aus  der  vergleichenden  Untersuchung  des  frischen 
und  des  verwitterten  Basalts  ergab  sieb  im  letzteren  eine  Ver- 
minderung der  gelatinirenden  Masse  um  mehr  als  50  Proc. 
In  der  gelatinirenden  Masse  des  verwitterten  Gesteins  zeigte 
sich  die  Kieselsäure,  Titansäure,  Kalkerde,  Magnesia  und  das 
Alkali  vermindert»  das  Eisenoxyd  bedeutend  vermehrt.  Das 
Eisen  war  daher  durch  seine  höhere  Oxydation  unlöslich  ge» 
worden  und  zurückgeblieben,  während  die  Gewässer  von  den 
andern  Bestandtheilen  fortgeführt  haben. 

IL    Basalt,  olivinhaltig,  vom  M  e  i  fs  n  e  r  nach  6  i  r  a  r  d  **). 

IIL  Basalt  von  der  SieM$burg  bei  Subl^  nach  Peter- 
sen ♦♦*). 

IV.    Basalt  von  Stolpen,  nach  Sin  ding  t>     Er  en^ 


«)Leonliard'0  Basalt- Gebilde  Abth.  I.  S.  269. 
*•)  Foggend.  Ann,  Bd.  LIV.  S.  562. 
***)  Rammelsberg's  HandwOrterb.  Abth.I.  S.  84. 
t)  Foggend.  ADn«Bd.XLyiL  S.  182. 
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hält  Olivin  nicht  blofs  in  einzelnen  ausgeschiedenen  Parthien, 
sondern  durch  die  ganze  Masse  verbreitet. 

V.  A  und  B.  Basalt  von  Wickenstein  bei  Querbach 
in  Niederschlesien.  Er  enthält  ziemlich  grofse  Krystalle  von 
schwarzem  Augit  und  Kömer  von  Magneteisen.  Jene  waren 
besonders  deutlich  auf  der  verwitterten  Oberfläche  zu  erken* 
nen,  wo  die  Grundmasse  graulich weifs  und  erdig,  und  von 
den  Tagewassem  zum  Theil  fortgespült  worden  war,  wodurch 
die  von  der  Verwitterang  nicht  angegriffenen  Augitkrystalie 
hervortraten.  Dieser  Basalt  wurde  von  Löwe  *)  iA)  und 
von  Girard**)  (J3)  analysirt.  Nach  Letzterem  ist  er  ganz 
frei  von  Olivin. 

?L  Basalt  von  Steüen  im  Hegau  ^  nach  C.  G.  Gme- 
lin  ♦♦♦). 

VU.  Basalt  vom  Hasenberg  unweit  Ubochowits  in  BJA- 
$nen.  Nach  Klaproth,  der  diesen  Basalt analysirtef),  solides- 
sen Grandmasse  mit  Uornblendepuncten  (?)  innig  gemengt 
sein.  Olivinköraer  kommen  darin  äufserst  sparsam  vor.  Wir 
können  nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  dieser  Chemiker  in  die- 
sem Basalte  und  in  anderen  mit  ihm  verwandten  Gebirgsarten 
eine  kohlenstoffhaltige  Substanz  fand.  Schon  früher  wurde 
bemerkt,  dafs  wir  die  Gegenwart  solcher  Substanzen  in  Ge* 
steinen  keineswegs  für  einen  eclatanten  Beweis  ihrer  nicht- 
plutonischen  Entstehung  nehmen  können;  sondern  dafis  eine 
spätere  Einführung  organischer  Ueberreste  durch  Gewässer 
sehr  wohl  zu  begreifen  ist.  Daraus  folgt  aber  ganz  evident, 
daß  Gewässer,  wenn  sie  organische  Ueberreste  im  Basalte 
absetzen,  auch  im  Stande  sein  müssen,  Unorganisches  zurück- 
zulassen und  fortzunehmen;  dafs  mithin  auch  in  einem  so 
dichten  Gesteine,  wie  Basalt,  chemische  Vetänderangen  vor- 
gehen -werden. 

VIII.  Basalt  von  Grofsu>albtadt  bei  Aschaffmburg,  nach 
V.  Bibra  ff).  Dieser  Basalt  wird  von  buntem  Sandsteine 
bedeckt,  und  an  einer  Stelle,  wo  dieser  jenen  berührt,  ist  der 

♦)  Poggcnd.  Ann.  Bd.  XXXVIII.  S.  151. 
♦•)  £bend.  Bd.  LIV.  S.  557. 
♦••)  A.  a.  0.  S.  266. 
•f)  ßeitr.  Bd.  III.  S.  245. 
tt)  Jonro.  far  pracl.  Chem.  Bd.  XIV.  S.  413. 
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Sandstein  in  schönen  Säulen  abgesondert.  Der  Basalt  ist  sehr 
fest,  graoschwarz  und  enthalt  Krystalle  von  Augit,  Hornblende 
nebst  Zeolith.  Hit  dem  Magnete  konnte  nichts  ausgezogen 
werden. 

IX.  Basalt  von  Crouset  (Eaute^ Loire)  nach  EbeU 
men*).  Ein  abgerundetes  Fragment,  compact  und  unver- 
ändert in  der  Mitte,  zersetzt  auf  der  Oberfläche  bis  zu  7 — 8 
Millimeter  Tiefe.  Olivin  ist  im  unveränderten  Basalt  deutlich 
zu  erkennen;  im  zersetzten  aber  gänzlich  verschwunden. 

X.  Basalt  von  PoUgnao  (HaiUe^Loire)  nach  Demselben. 
Er  ist  graulich,  von  erdigem  Ansehen  mit  etwas  Magneteisen 
gemengt.  Die  Oberfläche  ist  bis  zu  1  bis  2  Millimeter  Dicke 
weifs  und  zerreiblich. 

Xi.  Basalt  vom  Kammerbühl  bei  Eger  nach  Demselben. 
Die  Zersetzung  dieses  Gesteins  beginnt  mit  der  Bildung  von 
Kugeln  von  einem  bisweilen  beträchtlichen  Durchmesser,  wel- 
che sich  von  der  Oberfläche  nach  ihrem  Mittelpuncte  allmälig 
zersetzen. 

Xil.  Basalt  von  Ober^Cassel  bei  Bonn  itach  Berge- 
mann **).  Er  ist  grauschwarz ,  von  dichtem  GefQge,  gleich- 
förmig in  der  ganzen  Masse,  wirkt  auf  die  Magnetnadel,  scheint 
reine  zeolilhartige  Ausscheidungen  nicht  zu  enthalten,  und  Oii- 
vin  ist  selten.  Er  enthält  eine  grofse  Menge  kohlensaurer 
Kalkerde  und  schöne  Kalkspathkrystalle  finden  sich  häufig  in 
ihm.  Er  braust  defshalb  sehr  stark  mit  Säuren,  und  nach 
deren  Einwirkung  bleibt  eine  hellgrüne,  in  verschiedener  Gro- 
fse weifs  gefleckte  Masse  zurück,  deren  Oberfläche  durch  die 
zersetzten  kohlensauren  Salze  porös  ist.  In  der  grauen  Masse 
finden  sich  hin   und  wieder  schwarze  Ausscheidungen  von 


*)  Coropl.  rend.  T.  XX.  P.  1415.  Vergl.  meine  Bemerkangen  im  d. 
Jthrb.  fftr  Mineral,  o.  s.  w.  Jahrgang  1847.  S.714.  Ebelmea 
fand,  was  wir  schon  so  oft  heirorgehoben  haben,  dafs  die  mei- 
sten Fossilien  y  welche  er  vntersuchte,  an  derselben  Stnfe  einen 
nnbesireitbaren  nnd  allmftligen  Uebergang  iwischen  dem  nnyer- 
Anderten  nnd  verftnderten  Theile  zeigen.  Mar  daranf  scheint  er 
nicht  geröhrt  worden  zu  sein,  dafs  selbst  das  scheinbar  Unver-* 
Änderte  in  den  Gesteinen  selten  mehr  in  seinem  nnprünglichea 
Zustande  sich  befindet. 

••)  A.  a.  0.  S.  38. 

BMtofGsoloflsU.  46 
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Aogit.  Aus  grobem  Pulver  scheidet  SatesSore  Yiele  kkiAe 
vollkommen  durchsichlige  und  farblose  Blitlcken  von  Labra- 
dor aus. 

XII.  a.    Derselbe  Basalt  nach    der  Rednction   (S.  640). 

Xili.  A.  Sehr  zeraeUter  Basalt  aoa  einem  Gange  in  der 
Kupfergrube  dea  Virmebergs  bei  RkembreUbodi^  nach  R.  Rho- 
dius*).  Dieser  Basaltgang  wird  vom  Kupfererzgange  aa 
mehreren  Stellen  durchschnitten,  und  das  zersetzte  basaltisck 
Gestein  ist  dadurch  besonders  merkwdrdig,  dafs  ea  an  den 
Berfihrungs«  Punkten  von  gediegenem  Kupfer  in  dünnen,  za- 
sammenhängenden,  metallisch  glänseaden  Blättchen  durchsetzt 
wird.  Der  zersetzte  Basalt  ist  einem  grünlichgraoea  M 
ähnlich.    XIII.  B.  ist  dasselbe  Gestein  von  einem  andern  Sticke. 

In  einem  solchen  zersetzten  Basalt  mit  KuprerbteUchen, 
welchen  ich  besitze,  zeigt  sich  iwter  der  Lupe,  da£i  er  aus  einer 
grauen  Grundmasse  mit  unzähligen  kleinen,  grünlichen  Punctckea 
besteht,  unter  denen  nuin  hier  und  da  Augitformen  zu  erkennen 
glaubt  Diese  Pünctcben  haben  häufig  einen  Kern  von  der  Farbe 
der  Grundmasse.  Hier  nad  da  erscheinen  sie  wie  AusfuDungen 
von  Blasenräumen,  die  in  der  Hitle  hohl  sind.  An  daer 
Stelle,  wo  die  gröfsten  Kuprerparlhien  sich  flnden,  isi  in  einer 
schmalen  Lage  die  Grundmasse  mehr  grün  als  graiL  Hier 
scheint  die  Zersetzung  nicht  so  weit  forlgeschritlen  zu  seia. 
Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  Gmndmasse  dieses  Ba* 
salts  zersetzter  Labrador,  und  die  grünlichen  Pünctcben  zer- 
setzte Augite,  wie  die  Grünerde  aus  dem  FassaAale^  sind 
(S.  562).  Die  Vergleichung  mit  einigen  Stufen  aus  dem  Fom^ 
9aikale  zeigt  auch  einige  Aehnlichkeit.  In  diesen  ist  die 
Grundmasse  nur  dunkler  grau,  und  deutliche  gröfsere  AugiU 
krystalle  sind  in  dunkle  Grunerde  umgewandelt,  neben  denen 
jedoch  anch  kleinere  formlose  grüne  Parthien,  und  kMne 
Blasenräume  mit  einem  dünnen  Ueberzuge  von  Grünerde  vor- 
kommen. 

XIV.  ii.  Basalt  von  Ober^Cassel  bei  Botui,  nach  den 
Analysen  meines  Sohns  Carl  Bischof**)  XIV.  B.     Der- 


*)  WöhUr   and  Liebig's  Ann.  M.  LXIIL  S.212ff.  VergL  aiicli 

Piöggeraih  im  n.  Jahrb.  1846.  S.  457. 
**)  Hein   Sohn  hal  in  seiner  Doctor  •  DiMertalian  j,de  Alcalibos  ia 
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selbe  im  schon  etwas  veränderten  Zustande,  wie  die  Löcher 
darin  anzeigen.  XIV.  C.  Basalterde,  wie  sie  durch  vollstän- 
dige Verwitterung  entstanden  ist. 

Der  Kieselsäaregehalt  und  die  Saoerstoffquotlenten  in  I,  II 
und  III  berechtigen  zu  der  Alternative,  dars  diese  Basalte 
entweder  Gemenge  aus  thonerdehaltigem  Augit  und  Labrador 
seien,  woraus  ein  Theil  der  Basen  bereits  ausgeschieden  wor- 
den ist,  oder  dafs  sie  Gemenge  aus  tbonerdefreiem  Augit  und 
Labrador  seien.  Die  letztere  Annahme  ist  indefs  weniger 
wahrscheinlich,  da  die  bis  jetzt  analysirten  Augite  aus  basal- 
tischen Gesteinen  thonerdehaltig  sind  (S.  522  und  631).    In 

II  ist  das  Magneteisen  mineralogisch  nachgewiesen;  in  1  und 

III  ist  seine  Gegenwart  wahrscheinlich  *). 

Zieht  man  im  Basalt  IV  das  Hagneteisen,  so  wie  es 
Sin  ding  berechnet  hat^  ab  und  reducirt  den  Kieselsäurege- 
halt auf  ein  Hagneteisen  -  freies  Gestein:  so  steigt  der  Kie- 
selsauregehalt  auf  49,31  Proc.  Dieser  Gehalt  und  der  gefun- 
dene Sanerstoffquotient  entsprechen  so  ziemlich  einem  Ge- 
menge aus  thonerdehaltigem  Augit  und  Labrador.     Könnte 

Plantis.  ßonnae  1848'^  eine  grofse  Zahl  Analysen  von  Aschen 
verschiedener  Holzarten,  welche  auf  verschiedenem  Boden  kry.' 
stallinischer  und  sedimenUrer  Gesteine  gewachsen  waren,  ange- 
stellt, um  die  relativen  Verhältnisse  von  Kali  und  Natron  zu  er- 
mitteln. Da  nach  Bergemann 's  Analyse  der  Basalt  von  Öfter- 
Cauel  gar  kein  Kali  enthalten  soU,  so  sammelte  mein  Sohn  ge- 
rade von  dieser  Stelle  Holzarten  an  seiner  Untersuchung,  weil 
zu  erwarten  war,  dafs  dieselben  gar  kein  Kali  enthalten  würden. 
Allein  er  fand  es  darin  gleichfalls  und  zwar  nicht  weniger  da- 
von ,  als  in  den  auf  anderem  Boden,  z.  B.  auf  Thonschiel'er  ge- 
wachsenen Holzarten.  Daraus  folgte,  dafs  der  Basalt  von  06er- 
Cas$el  Kali,  aber  wahrscheinlich  in  so  geringer  Menge  enthalten 
werde,  dafs  es  der  Analyse  entgehen  konnte.  Nach  dem  Drucke 
seiner  Dissertation  gab  er  sich  an  die  Analyse  dieses  Basalts  und 
fand  noch  wohl  bestimmbare  Mengen  Kali.  Das  Ausführliche  seiner 
Untersuchungen  wird  er  im  Journ.  f.  pract.  Chemie  mittheilen. 
*)  In  der  Analyse  des  nicht  gelatinirenden  Antheils  von  I  zeigt  sich 
ein  Gewichtsverlust  von  7,34  Proc.  Daher  hielt  C.  G.  Gmelin 
eine  Wiederholung  der  Analyse  für  nöthig,  welche  uns  jedoch 
nicht  bekannt  geworden  ist.  Die  Resultate  derselben  und  die 
darauf  gegründeten  Schlüsse  sind  oütbia  sobwankend. 
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man  auch  den  in  diesem  Basalte  vorhandenen  Olivin  in  Ab- 
Zug  bringen,  so  wurde  der  Sauersloffquotient  sich  etwas  ver- 
mindern und  noch  mehr  dem  normalen  sich  nahem  oder  ihn 
erreichen. 

Der  KieselsSuregehalt  und  der  Sauerstoffquolienl  in  ▼.  A. 
und  V.  B.  lassen  die  Annahme  nicht  zu,  dafs  dieses  Gestein  blofs 
aus  Augit ,  Labrador  und  Hagneleisen  bestehe ;  es  sei  denn, 
dafs  ein  Theil  der  Kieselsaure   durch  Gewisser   fortgeführt 
worden  wäre.     Girard  berechnet,    dafs  dieser  Basalt   aus 
einem  etwas  kieselsaurearmen  Augit,  aus  Nephelin  und  Meso- 
lilh  bestehe.    Das  besonders  fettglanzende  Ansehen  desselben 
soll  auch  dufserlich  für  die  Gegenwart  des  Nephelin  sprechen 
und  auf  einen  Zusammenhang  in  der  Zusammensetzung  dieses 
Basalts  mit   den  Nephelin  -  Doleriten   deuten,   welche  imooer 
Gegenden  angehören,  in  denen  basaltische  Gesteine  vorkommen. 
Die  Gegenwart  des  Nephelin  in  einem  Basalt  vermindert  den 
Kieseisäuregehait  (S.  635)  und  vermehrt  den  Sauerstofiqno. 
tient ,   da  er  in  diesem  Fossil  =  1  ist.    Deutet  das  aufsere 
Ansehen  des  Basalts  auf  Nephelin,  ziehen  die  Säuren  die  ganze 
Menge  der  Alkalien  aus,  wie  diefs  in  den  Analysen  von  Löwe 
und  Girard  der  Fall  war:  so  wächst  die  Wahrscheinlichkeit 
der  Gegenwart  dieses  Fossils.    Wenn  aber  auch  der  Nephe- 
lin von  Säuren  vollkommen  zersetzt  wird :  so  dürfen  wir  doch 
nicht  vergessen,  dafs  diefs  auch  bei  manchem  Labrador  der 
Fall  ist  (S.  628).  Das  Verhalten  eines  Basalts  zu  den  Säuren 
allein  läßt  uns  daher  hinsichtlich  der  Gegenwart  oder  Abwe- 
senheit beider  alkalihaltiger  Fossilien  in  Un^ewifsheit.    Wun- 
schenswerth  ist  die  Analyse  der  Aogitkrystalle  in  diesem  Ba- 
salte; man  wfirde  dann  der  Zusammensetzung  vielleicht  näher 
kommen.    Nicht  uninteressant  ist  es,  dafs  in  Girard's  Ana- 
lyse der  durch  kochende  Salzsäure  erhaltene  Antbeil  des  Ba- 
salts fast  ganz  genau  mit  dem  durch  kohlensauren  Baryt  auf- 
geschlossenen übereinstimmt:  ein  neuer  Beweis,  dafs  dieUn- 
auflSslichkeit  vieler  Silicate  in  Säuren  nie  streng  zu  nehmen 
ist,  und  dafs  daher  die  Analyse  nach  dem  gesonderten  Ver- 
fahren zu  keinem  genügenden  Resultate  führt    Löwe  erhielt 
65,6,  Girard  36,6  Proc.  Röckstand  nach  der  Behandlung  mit 
Säuren;  dagegen  zeigen  die  beiden  Analysen  V.J.  und  \.B. 
eine  ziemliche  UebereinsUmmung«  Die  Analyse  nach  dem  ge- 
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sonderten  Verfahren  läfst  daher  eine  bedeutende  Verschieden- 
heit zwischen  den  beiden  Basalten  von  gleichem  Vorkommen 
vermuthen,  wie  diefs  auch  die  sehr  verschiedenen ,  von  bei. 
den  herausgerechneten  Gemengtheile  zeigen.  Beachtet  man 
indefs,  dafs  in  V.  £.  die  Kalkerde  weniger,  die  Magnesia 
aber  mehr  beträgt,  als  in  V.  A. :  so  mufs  man,  wenn  die  bei- 
den analysirten  Basalte  ursprunglich  identisch  waren,  schlie- 
Tsen,  dafs  hier  die  so  häufige  theilweise  Verdrängung  der 
Kalkerde  durch  Magnesia  statt  gefunden  habe.  Auch  die  ge- 
ringere Menge  Natron  in  V.  B.  als  in  V.  A^  deutet  darauf  hin, 
dafs  in  jenem  die  Veränderungen  weiter  fortgeschritten  wa- 
ren, als  in  diesem.  Und  so  erklärt  sich  auch,  warum  die 
Säuren  von  V.  B.  viel  mehr  aufgelöst  haben,  als  von  V.  A. 
Man  sieht,  wenn  auch  die  Analyse  nach  dem  gesonderten 
Verfahren  an  sich  keinen  Werth  hat :  so  kann  man  doch  aus 
den  relativen  Mengen,  welche  von  den  Säuren  aus  verschie- 
denen Stufen  Basalt  von  demselben  Vorkommen  extrahirt 
werden,  auf  die  mehr  oder  weniger  fortgeschrittene  Verän-» 
derung  schliefsen.  Nicht  übersehen  darf  man  indefs,  dafs  bei 
der  eigentlichen  Verwitterung  der  umgekehrte  Fall  statt  fin- 
det, dafs  nämlich  dann  die  gelatinirende  Masse  sich  vermin- 
dert, indem  sie  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wird,  wie 
diefs  Gm  el  in 's  Analyse  der  Verwitterungsrinde  von  TTeto- 
lar  und  meines  Sohnes  Analysen  XIV.  zeigen. 

C.  6.  Gmelin  hält  das  von  der  Salzsäure  aus  dem 
Basalt  VI  ausgezogene  Eisenoxyd  für  Hagneteisen.  Subtra- 
birt  man  dieses  von  den  Basen,  so  erhält  man  einen  Kiesel- 
säuregehalt von  49  Proc.  Unter  dieser  Voraussetzung  wurde 
man  so  ziemlich  auf  ein  Gemeng  aus  thonerdehaltigem  Augit 
und  Labrador  schliefsen  können.  Der  geringe  Gehalt  an  Al- 
kalien läfst  indefs  eine  schon  sehr  weit  fortgeschrittene  Zer- 
setzung des  Labradors,  welche,  wie  wir  später  sehen  werden, 
einen  Verlust  an  Kieselsäure  herbeigeführt  haben  mufste,  ver- 
muthen. 

Die  ungewöhnlich  grofse  Menge  Eisenoxyd  im  Basalte 
VII  zeigt,  dafs  ein  grofser  Theil  desselben  von  Magneteisen 
und  Olivin  herrührte.  Sollten  vielleicht  die  von  Klaproth 
bemerkten  Uornblendepuncte  Magneteisen  sein?  —  Da  dessen 
Analyse  keine  Data  an  die  Hand  giebt,   die  Menge  dieses 
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Fossils  auch  nur  approximativ  tu  bestiannen,  so  sind  vir 
auTser  Stande,  auf  die  Gemengtheile  dieses  Basalls  zo  schtie- 
TseQ.  Es  ist  übrigens  nicht  unwahrscheinlich^  dafs  dieselbea 
Ihonerdehalliger  Augit^  Labrador,  Magneteisen  ond  Olivin  seia, 
da  letzteres  Fossil  wirklich  vorhanden  ist. 

Die  Zasammensetzung  des  Gesteins  VIH  weicht  so  sehr 
von  der  der  Basalte  und  der  augitischen  Labrador -Gestdoe 
überhaupt  ab,  dafs  man  es,  ungeachtet  der  darin  vorkonaea. 
den  Augitkrystaiie ,  nicht  iur  einen  eigentlichen  Basalt  halles 
kann.  Da  es  kein  Hagneteisen  enthalt,  da  der  Kieselsäurege- 
halt  weit  unter  den  des  Nephelins  fälity  und  da  der  Sanersteff 
der  Basen  sogar  den  der  Kieselsöure  übersteigt:  so  kiot 
man  nicht  einmal  die  anomale  Zusammensetzung  aus  der  Ge- 
genwart bedeutender  Quantitäten  jener  Fossilien  erUärei. 
War  dieses  Gestein  ursprunglich  wirklich  Basalt,  so  mofs  es 
sich  im  Laufe  der  Zeit  bedeutend  verändert  und  sehr  viel 
von  seiner  Kieselsäure  veriorep  haben.  Defshalb  wäre  nach- 
zuforschen, ob  vielleicht  Quarz  in  der  Nähe  sich  Gndet.  Aof 
bedeutende  Veränderungen  iälist  die  Anwesenheit  von  Zeoltlh 
schliefsen;  denn  wenn  man  auch  gewohnt  ist,  nach  den  Re- 
sultaten der  Analyse  nach  dem  gesonderten  Verfahren,  stets  auf 
die  Gegenwart  von  Zeolithen  zu  schliefsen:  so  hat  man  diese 
Fossilien  doch  nur  in  Drusenräumen,  nicht  aber  in  der  Masse 
des  Gesteins  selbst  erkannt.  Die  ungewöhnliche  Menge  von 
Eisenoxyduloxyd  und  von  Wasser  und  vielleicht  auch  die 
Gegenwart  von  Hornblende  deuten  auf  solche  Veränderungen. 
Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  dieses  Gestein  einer  wieder- 
holten sorgfältigen  mineralogischen  und  chemischen  Unter- 
suchung unterworfen  werden  möge;  denn  gerade  da,  wo  sich 
so  bedeutende  Abweichungen  in  den  mineralogischea  und 
chemischen  Zusammensetzungen  von  anderen  ähnlichen  Ge- 
steinen zeigen,  mufs  unsere  Aufmerksamkeit  besonders  ange- 
regt werden. 

Zieht  man  in  IX.  A.  den  Wassergehalt  ab,  so  ergeben 
sich  für  die  Kieselsäure  im  wasserfreien  Basalte  48,68  Proc. 
Diese  fallt  zwischen  Minimum  und  Maximum  eines  aus  thon- 
erdehaltigem  Augit  und  Labrador  bestehenden  Gemengs  (S. 
630).  Da  überdiefs  der  Sauerstoffquotient  fast  0,667  erreicht, 
00  kann  man  diesen  Basalt  so  ziemlich  für  ein  tolches  Ge- 
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meng  nehmen,  wobei  freilich  za  beachten  ist,  dafs  der  vorhan- 
dene Olivin  den  Sanerstoffqnotienten  etwas  erhöhen  murste. 
Uebrigens  zeigt  der  bedeutende  Wassergehalt  im  unvergn. 
derten  Basalte ,  dafs  auch  dieser  nicht  mehr  in  seinem  ur- 
sprünglichen Zustande  sich  beflndet.  Der  Kiesels§uregehalt 
und  der  Sauerstoffquotient  im  verinderten  Basalt  IX.  B.  las- 
sen nicht  auf  Augit  und  Labrador  schliersen.  Berechnet  man, 
bemerkt  B beim en,  die  Zusammensetzung  des  unveränderten 
und  des  veränderten  Basalts  Kr  eine  gleiche  Menge  Thon- 
erde:*)  so  findet  sich,  dafs  f  der  Kieselsäure,  {  der  Kalk- 
erde, ,%  des  Bisens,  %  der  Alkalien  und  ,^  der  Magnesia 
fortgeffihrt  wurden;  mehr  als  57  Proc.  sind  also  vom  Basalt 
verschwunden. 

Jeden  Falls  zeigt  sich^  und  diefs  ist  von  besonderer 
Wichtigkeit,  wie  die  Zersetzung  des  Basalts  eine  solche  Rich- 
tung nehmen  kann ,  dafs  die  Gewässer  von  der  Kieselsäure 
mehr  als  von  den  Basen  fortfahren.  Man  könnte  vermuthen, 
die  Fortführung  der  Kieselsäure  werde  durch  die  Oxydation 
des  Eisenoxydulsiticats  bedingt,  da  die  Verwandtschailt  des 
Eisenoxyduls  zur  Kieselsäure  durch  den  Uebergang  des  erste- 
ren  in  Eisenoxydhydrat  gelockert  wird.  Im  vorliegenden 
Felle  kann  diese  Ursache  jedoch  nur  zum  geringeren  Theile 
gewirkt  haben ;  denn  die  gröfsere  Menge  des  Eisenoxyduls  ist 
verschwunden^  und  kann  nur  entweder  eis  Silicat  oder  als 
Bicarbonat  fortgeführt  worden  sein.  Bisenoxydhydrat  gehört 
nämlich  zu  den  unlöslichsten  Substanzen,  und  kann  daher 
voii  Gewässern  kaum  oder  gar  nicht  fortgeführt  werden. 
Wenn  aber  hieraus  folgt,  dafs  die  Kieselsäure  aus  einem  Ba- 
salte in  gröfserer  Menge  verschwinden  kann,  als  die  Basen, 
ohne  dafs  gleichzeitig  die  ganze  Menge  des  Eisenoxyduls  hö- 
her oxydirt  zu  werden  braucht:  so  kann  ein  gegebener  Ba- 
salt schon  viel  von  seiner  Kieselsäure  verloren  haben,  ohne 
dafs  sich  diese  Veränderung  durch  eine  ocherige  Färbung, 
wie  wir  sie  in  den  Verwitterungsrinden  dieses  Gesteins  so 
häufig  wahrnehmen,  zu  erkennen  giebt.  Es  ist,  wie  wir  schon 
oft  bemerkt  haben,  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  die  Zer. 


*)  Da  nflmlicli  die  Thonerd«  eine  relative  Zanahme  seigt,  so  kann 
von  ihr  eocweder  »ieJitf  eder  nqr  weaig  fortgefahrt  worden  se^»* 
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Setzung  der  Gesteine  an  der,  der  Atmosphäre  zugekehrten 
Oberflfiche  oder  bis  zu  einer  solchen  Tiefe,  bis  zu  welcher 
die  atmosphärischen  Binflösse  reichen^  nämlich  die  eigentliche 
Verwitterung,  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Zersetzungs- 
processen,  die  in  Tiefen  statt  finden,  wo  nur  noch  die  Ge- 
wässer als  solche,  oder  mit  Hülfe  der  in  ihnen  aufgelösten 
Hineralsubstanzen  verändernd  wirken.  Niemand  wird  läugnen, 
dafs  hier  die  Kieselsäure  von  Gewässern  aus  einem  Basalt  eben 
so  gut  fortgeführt  werden  kann,  als  an  der  Oberfläche;  denn 
der  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure ,  welche  die  Tagewasser 
enthalten ,  können  die  Auflösung  der  Kieselsäure ,  oder  eines 
Silicats  nicht  befördern;  im  Gegentheil,  die  Gegenwart  der 
Kohlensäure  hindert  die  unzersetzte  Auflösung  mehrerer  Sili- 
cate. Wird  aber  die  Kieselsäure  theilweise  aus  einem  Basalle 
fortgeführt,  ohne  dafs  gleichzeitig  das  Eisenoxydul  zu  Eisen- 
oxydhydrat wird:  so  fehlt  für  das  Auge  das  Kennzeidien, 
woraus  man  auf  die  stattgefundepe  Veränderung  schlieben  kann. 

Man  begreift  daher,  wie  ein  Gestein,  in  welchem  der 
Kieselsäuregehalt  weit  unter  das  Minimum  herabfällt,  welches 
för  ein  augitisches  Labradorgestein  gilt,  dennoch  ein  Basalt 
sein  könne,  wenn  ihm  durch  Gewässer  Kieselsäure  unter  Um- 
ständen entzogen  wurde,  unter  welchen  sich  das  Eisenoxydul 
nicht  höher  oxydirte,  und  wodurch  die  eingetretene  Verände- 
rung durch  die  veränderte  Farbe  hätte  sichtbar  werden  kön- 
nen. Vielleicht  dafs  das  Gestein  Vlli  einem  solchen  Zerset. 
zungsprocefs  ausgesetzt  gewesen  war;  denn  vergleicht  man 
es  mit  IX.  fi,  mit  einem  Gesteine,  welches  notorisch  ein  ver- 
änderter Basalt  ist:  so  wird  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  jenes 
Gestein  durch  Veränderung  eines  Basalts  entstanden  sein 
könne. 

Auch  das  oben  (8.667.  VI.)  angeführte  doleritartige 
Gestein  durfte  aus  einem  augitischen  Labradorgestein  durch 
theilweise  Ausscheidung  von  Kieselsäure  hervorgegangen  sein, 
wobei  der  gröfsere  Theil  des  Eisenoxyduls  und  ein  Theil  des 
Kalks  in  Carbonate  umgewandelt  wurden.  Sowohl  diese  Bii- 
düng  von  Carbonaten,  als  die  grauschwarze  Farbe  dieses  Ge- 
steins deuten  an,  dafs  eine  Oxydation  des  Eisenoxyduls  bei 
der  Umwandlung  nicht  statt  gefunden  hat;  denn  erst  bei  der 
Verwitterung  tritt  dieser  Oxydationsproceüs  ein. 
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Das  gänzliche  Verschwinden  des  Olivins  bei  der  Verän- 
derung des  Basalts  IX  erklärt  die  bedeutende  Abnahme  der 
Magnesia.  Wenn  wir  daher  bei  den  Umwandlungen  des  Au- 
gits  so  häufig  eine  Zunahme  der  Magnesia  gefunden  haben 
C  S.  540  ff. )  9  so  kann  uns  umgekehrt  eine  Abnahme  dieser 
Erde  bei  der  Zersetzung  des  Basalts  nicht  befremden,  da 
diese  Abnahme  dann  in  den  meisten  Fällen  vom  zersetzten 
Olivin  herrührt.  Wo  also  das  mineralogische  Auge  im  Ba- 
salt keinen  Oiivin  mehr  erkennen  kann^  wurde  die  Analyse 
desselben  Basalls  im  zersetzen  Zustande ,  wenn  sie  eine  Ab- 
nahme der  Magnesia  zeigt,  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  Olivin 
schliefsen  lassen.  Es  ist  übrigens  klar,  dafs  durch  die  so 
leicht  von  Statten  gehende  Zersetzung  des  Olivins  den  Ge- 
ifvässern  kohlensaure  Magnesia  zugefiihrt  wird.  Daher  kön- 
nen Gewässer,  weiche  auf  diese  Weise  in  höheren  Puncten 
eines  Basalt- Vorkommens  kohlensaure  Magnesia  aufgenom- 
men haben,  in  tieferen  Punkten  durch  Zersetzung  des  Kalk- 
silicats  im  Augit  und  Labrador  Magnesiasilicat  bilden  (S.  489.). 
So  kann  ein  Basalt  in  höheren  Puncten  von  seiner  Magnesia 
verlieren,  in  tieferen  dieselbe  wieder  aufnehmen. 

Zieht  man  von  X.  A.  den  Wassergehalt  ab ,  so  ergeben 
sich  für  die  Kieselsäure  im  wasserfreien  Basalte  54^64  Proc.» 
welche  Zahl  dem  Maximum  eines  aus  thonerdehaltigem  Augit 
und  Labrador  bestehenden  Gemenge  sehr  nahe  kommL  Da 
öberdiefs  der  Sauerstoffquotient  bedeutend  unter  0,667  fällt: 
so  kann  man,  vorausgesetzt,  da(^  dieser  Basalt  ursprunglich 
blofs  jene  Gemengtheile  enthielt,  nur  schliefsen,  dafs  ein  Theil 
der  Basen  verschwunden  ist.  Berechnet  man  auch  hier  wie- 
der, bemerkt  Ebelmen,  die  Zusammensetzung  des  unverän. 
derten  und  veränderten  Basalts  für  eine  gleiche  Menge  Thon- 
erde :  so  ergiebt  sich,  dafs  ein  merklicher  Antheil  Kieselsäure*) 
mit  fast  I  des  Kalks,  der  Magnesia  und  des  Eisens  verschwun- 
den ist,  und  dafs  die  Alkalien  fast  in  demselben  Verhältnisse 
in  beiden  Substanzen  sich  finden.  Die  Zersetzung  des  augi- 
tischen  Antheils  scheint  in  diesem  Falle  der  der  labradorischen 
Gnindmasse  vorangegangen  zu  sein. 

*)  Dieft  kann  nur  so  zu  verstehen  sein,  dafs  die  Kieselsfture  abso« 
lut  abj^enommen  hal ;  denn  relaliv  hat  sie  zugenommen ,  da  der 
Sauerstoffquotient  in  X.  B  kleiner,  als  in  X.  A  ist. 
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Der  iheil weise  Verlust  an  Basen,  welcher,  nach  der 
Vergleichung  von  X.  Ä  mil  X.  B ,  während  der  Veränderung 
wirklich  eingetreten  war,  mufs  demnach  schon  beim  sogenann- 
ten unveränderten  Basalt  statt  gefunden  haben;  dieser  war 
daher  keineswegs  mehr  in  seinem  ursprünglichen  Zustande, 
wie  auch  sein  bedeutender  Wassergehalt  zeigt.  Es  ist  ge- 
wifs  nicht  ohne  Bedeutung ,  dafs  aus  dem  Kieselsäuregehait 
und  dem  Sauerstoffquotienten  in  X.  Ä  auf  einen  Proceiis, 
nämlich  auf  einen  theilweisen  Verlust  an  Basen  zu  schliefsen 
ist,  der  in  späteren  Perioden  in  diesem  Basalte  wirklich  ein* 
getreten  war.  Wenn  in  solcher  Weise  Theorie  und  Erfah* 
rung  mit  einander  übereinstimmen:  so  mufs  es  Mineralogen 
einleuchten,  wie  sehr  sie  im  Irrthum  sind,  wenn  sie  aus  einem 
sogenannten  frischen  Ansehen  der  Gesteine  schliefsen,  dar« 
diese  so^  wie  sie  uns  erscheinen,  aus  der  mineralischen 
Werkstätte  hervorgegangen  seien. 

Wie  kommt  es  aber,  dafs  sich  der  Basalt  ein  Hai  durch 
Verlust  von  Kieselsäure,  ein  ander  Hai  durch  Verlust  von  Basen 
verändert?  —  Diefs  scheint  keinen  andern  Grund  zu  haben, 
als  dafs  unter  gewissen  Umständen  die  Zersetzung  des  La- 
bradors der  des  Augits,  unter  andern  die  Zersetzung  des 
letzteren  der  des  ersteren  vorangeht. 

Die  Zersetzung  des  Augits  erfolgt,  abgesehen  von  der 
Wirkung  mineralischer  Bestandtheile  in  den  Gewässern,  durch 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  zugleich,  mögen  beide  durch  un- 
mittelbare Berührung  des  Fossils  mit  der  Atmosphäre,  oder 
absorbirt  von  Gewässern  wirken;  denn  im  Augit  kommen 
Helalloxyde  vor,  welche  einer  höhern  Oxydation  fähig  sind. 
Der  Labrador  dagegen,  welcher  nur  geringe  Mengen  Eisen - 
und  Manganoxydul  enthält,  wird,  wenn  man  gleichfalls  von 
der  Wirkung  der  mineralischen  Bestandtheile  der  Gewässer 
abstrahirt,  vorzugsweise  nur  von  der  Kohlensäure  zersetzt, 
obgleich  wir  nicht  fibersehen  dürfen,  dafs,  namentlich  beim 
Orthoklas,  der  Anfang  der  Zersetzung  in  einer  Oxydation  des 
Eisenoxyduls  besteht  (S.  295>  In  einem  augitischen  Labra- 
dorgesteine, auf  welches  Kohlensäure  und  Sauerstoff  zu- 
gleich wirken ,  findet  daher  der  Augit  eher  Gelegenheit  zer- 
setzt zu  werden,  als  wenn  Kohlensäure  allein  wirkt,  in 
jenem  Falle  mag  er  demnach  früher  zur  Zerselzmig  kom- 
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oien ,  als  der  Labrador ,  und  um  so  mehr  wird  die- 
ser verschont  bleiben,  je  mehr  die  Wirkung  der  Kohlensaure 
ausgeschlossen  ist,  und  bloFs  der  Sauerstoff  zersetzend  wirkt. 
Abgesehen  von  der  Wirkung  der  mineralischen  Bestand- 
theile  der  Gewässer,  lassen  sich  mithin  verschiedene  Um- 
fitfinde  denken,  welche  bald  die  Zersetzung  des  Augits ,  bald 
die  des  Labradors  in  erster  Instanz  herbeiführen.  So  können 
die  Gewässer  in  den  oberen  Punkten  eines  Basaltberges  bald 
ihre  Kohlensäure  bald  ihren  Sauerstoff  zur  Zersetzung  des 
Gesteins  verbrauchen,  so  dafs  in  den  tieferen  Puncten  nur 
noch  das  eine  oder  das  andere  dieser  Gase  zersetzend  wirkt» 
Durchziehen  Kohlensäuregas -Exhalationen  die  tieferen  Puncte 
eines  Basaltberges,  so  kann  die  Oxydation  des  Eisen-  und 
ManganoxyduU  gänzlich  ausgeschlossen  werden,  so  dafs  blofs 
die  Kohlensäure  wirkt.  In  diesem  Falle  ist  der  Labrador  und 
Augit  gleichen  Angriffen  ausgesetzt. 

Im  Basalte  X.  wirkte  die  Kohlensäure  mehr  zersetzend, 
'  als  der  Sauerstoff;  denn  vom  Eisenoxydul  ist  weniger  als 
die  Haine  als  Eisenoxydhydrat  zurück  geblieben ;  daher  mehr 
als  die  Uälfle  als  Carbonat  fortgeführt  worden.  Damit  stimmt 
auch  überein,  dafs  dieser  Basalt  mit  einer  weifsen,  zer- 
reiblichen  Zersetzungskruste  überzogen  ist;  denn  je  weniger 
Eisenoxydhydrat  zurückbleibt,  desto  weniger  kann  der  ver- 
änderte Basalt  braun  gefärbt  sein.  Die  Analyse  dieser  Kruste 
(X.  B.)  zeigt  auch  eine  Zusammensetzung  eines  wenig  verän- 
derten  Labradors  mit  den  Ueberresten  des  zersetzten  Augits 
(Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd).  Sollte  nicht  das 
Magneteisen  in  dieser  Kruste  ein  Zersetzungsproduct  des  Au- 
gits sein  (S.  568)?  Sollte  es  sich  nicht  in  X.  Ä  finden,  so 
würde  eine  solche  Bildung  nicht  zu  bezweifeln  sein.  Sonach 
ist  die  weifse  Farbe  ein^s  veränderten  Basalts  ein  mine- 
ralogisches Kennzeichen,  dafs  die  Kohlensäure  mehr  als 
der  Sauerstoff  als  Zersetzungsmittel  gewirkt  hat,  während 
eine  braune  Farbe  umgekehrt  anzeigt,  dafs  das  Eisenoxy. 
du!  mehr  durch  Sauerstoff  als  durch  Kohlensäure  zersetzt  wor- 
den ist. 

Beim  Basalte  IX.  stofsen  wir  auf  ähnliche  Verhältnisse: 
i  des  Eisenoxyduls  sind  als  Carbonat  fortgeführt  worden  und 
nur  I   ist  als  Eisenoxydhydrat  zurückgeblieben.    Also  auch 
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hier  hat  die  Kohlensäure  mehr  als  der  Sauerstoff  als  Zersel- 
zungsmittel  gewirkt« 

Aurser  diesen,  von  äursern  Agentien  abhängenden  Ver- 
schiedenheiten in  der  Zersetzung  der  Gemengtheile  eines  Ba- 
salts sind  aber  diese  selbst^  je  nach  ihrer  verschiedenen  Mi- 
schung, ungleich  zersetzbar.  Wenn  wir  sehen,  wie  oft  unter 
nahe  neben  einander  liegenden  Krystallen  in  einem  Gesteine 
der  eine  zersetzt,  der  andere  noch  ganz  frisch  ist:  so  kann 
es  nicht  befremden,  wenn  von  verschiedenen  Fossilien  eines 
Gesteins  bald  das  eine,  bald  das  andere  früher  zur  Zerset* 
zang  kommt 

Durchlaufen  wir  die  Zersetzungen  und  Umwandlungen 
des  Augits  (S.  532  ff.),  so  stofsen  wir  auf  eine  Zunahme  der 
Kieselsäure  bei  der  Umwandlung  dieses  Fossils  in  Uralit,  in 
Asbest,  in  Speckstein,  in  Cimolit,  und  in  Opal.  Wenn  daher 
der  augitische  Gemengtheil  eines  Basalts  eine  von  diesen  Um. 
wandlungs- Richtungen  nimmt:  so  ist  damit  stets  eine  Zu- 
nahme der  Kieselsäure  verknüpft.  Völlig  übereinstimmend  isl 
damit,  dafs  inX.  JS,  wo  nur  der  augitische  Gemengtheil  zer- 
setzt worden  sein  kann,  sich  gleichfalls  eine  relative  Zunahme 
der  Kieselsäure  zeigt. 

Die  Zersetzungen  und  Umwandlungen  des  Labradors  sind 
zu  wenig  bekannt,  als  dafs  man  durch  so  viele  pseudomor- 
phische  Processe,  wie  beim  Augit,  die  umgekehrte  Richtung 
in  denselben  nachweisen  könnte,  dafs  nämlich  dieses  Fossil 
von  seiner  Kieselsäure  verliert  Bei  der  Zersetzung  des  Or- 
thoklas scheidet  sich  Kieselsäure  aus  (S.  302).  Ist  diefs  beim 
Labrador,  wie  zu  vermuthen,  auch  der  Fall,  und  wird  die  Kie- 
selsäure durch  die  Gewässer  fortgeführt,  während  das  Kaolin 
zurückbleibt :  so  zieht  diese  Zersetzung  stets  einen  Verlust  an 
Kieselsäure  nach  sich,  da  das  Kaolin  weniger  Kieselsäure 
enthält,  als  der  Labrador.  Damit  ist  auch  in  Uebereinstiro- 
roung,  dafs  in  IX.  B,  wo  der  Labrador  des  Basalts  entschie- 
den zersetzt  worden,  wie  die  bedeutende  Verminderung  der 
Alkalien  zeigt,  eine  Abnahme  der  Kieselsäure  statt  gefunden 
hat.  Es  stimmt  ferner  damit  überein,  dafs  in  den  oben  (S.  651) 
angeführten  Melaphyren  Quarz  vorkommt,  der  unzweifelhaft 
ein  Ausscheidungsproduct,  aber  von  den  Gewässern  nicht  fort- 
geführt worden  ist    Auch  das  so  häuGge  Vorkommen  quar- 
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ziger  Bildungen  in  den  Drusenräumen  und  Spalten  der  Man- 
delsteine zeigt  nicht  blors  die  Ausscheidung  der  Kieselsaure 
aus  dem  Labrador,  sondern  auch  ihre  Fortführung  durch  Ge- 
wässer an.  Da  nämlich  die  Zersetzung  des  Augits,  wie  die 
oben  angeführten  Pseudomorphosen  nach  Formen  von  Augit 
darthun ,  nicht  mit  einer  Ausscheidung  von  Kieselsaure  ver- 
knüpft ist:  so  hat  es  nicht  die  mindeste  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  jene  quarzigen  Bildungen  von  augitischen  Gemengtheilen 
in  den  Handelsteinen  herrühren. 

Zieht  man  in  XI.  A  den  Wassergehalt  ab ,  so  ergeben 
sich  für  die  Kieselsäure  im  wasserfreien  Basalte  45^64  Proc. 
Da  diese  Menge  unter  47,05  Proc.  herabgeht  und  der  Sauer- 
stoSquotient  über  0^667  steigt:  so  mufs,  sofern  dieser  Basalt 
blofs  aus  Labrador  und  thonerdehaltigem  Augit  bestehen  sollte^ 
Kieselsäure  aus  ihm  schon  fortgeführt  worden  sein.  Er  kann 
daher  in  diesem  Falle  kein  unveränderter  Basalt  sein.  Be- 
rechnet man  abermals ,  bemerkt  E  b  e  I  m  e  n ,  die  Zusammen- 
setzung für  eine  gleiche  Menge  Thonerde :  so  Gndet  sich^  dafs 
in  der  ersten  Periode  der  Zersetzung  der  Basalt  fast  alle  Al- 
kalien mit  Kieselsäure,  Magnesia  und  Eisen  verlören  hat.  In 
der  zweiten  Periode  schied  sich  der  gr9rste  Theil  der  Kalk- 
erde und  der  Magnesia  mit  einem  sehr  merklichen  Antheii 
von  Kieselsäure  und  Eisen  aus.  Das  zurückbleibende  Eisen 
ist  ganz  zu  Eisenoxyd  geworden.  Die  erste  Periode  ent. 
spricht  der  Zersetzung  des  labradorischen  Gemengtheils  des 
Basalts,  die  zweite  der  Zersetzung  des  Augits  und  des  Olivins. 

Gegen  Ebelmen's  Schlüsse  überhaupt  ist  zu  erinnern, 
dafs  bei  der  Zersetzung  der  Gesteine  wohl  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  ein  Bestandtheil  derselben  völlig  constant  bleibt. 
Da  die  Thonerde  nicht,  wie  die  alkalischen  Erden  und  Ei- 
sen- und  Manganoxydul^  durch  kohlensaure  Gewässer  extra- 
hirt  werden  kann,  da  sie  zu  den  unlöslichsten  Erden  gehört: 
so  wird  sie  bei  der  Zersetzung  des  Basalts  gewifs  am  we- 
nigsten fortgeführt.  Da  aber  die  Basen  überhaupt  nicht  als 
solche,  sondern  theils  als  Silicate  theils  als  Carbonate  fortge. 
fuhrt  werden,  da  die  Pseudomorphosen  entschieden  darauf 
hinweisen,  dafs  Thonerdesilicat  in  Gewässern  vorhanden  ist: 
so  kann  ein  solches  Silicat  bei  der  Zersetzung  des  Basalls 
wohl  zu.  oder  fortgeführt  werden.    Nimmt  man  daher  die 
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Thonerde  zum  Anhaltepuncte,  ob  Ton  diesem  oder  jenem  Be-> 
standlbeile  verloren  ging:  so  Icann  man  leicht  getauscht  wer- 
den.   Es  erscheint  uns  sicherer,  wenn  man  bei  solchen  treflP- 
liehen  Analysen^  wie  sie  Ebeimen  angestellt  hat,   nur  er* 
miltelt,  ob  die  Kieselsäure  oder  die  Basen  eine  Zu.  oder  Ab- 
nahme erlitten,  und  unbestimmt  lälst,  ob  nur  diese  oder  auch 
jene  abgenommen  habep.    So  genügt  es  z.  B.  zu  wissen,  dafs 
in  XI.  B  die  Menge   der  SauerstoSantheile   der  Basen  gegen 
den  Sauerstoff  der  Kieselsäure  geringer  ist ,  als  in  XI.  A ;  ob 
sich  gleichzeitig  mit  der  notorischen  Verminderung  der  Basen 
auch  die  Kieselsäure,  natürlich  in  einem  geringeren  Verhält- 
nisse, vermindert  habe,  bleibt  dann  unbestimmt.    Diese  Abnah- 
me der  Kieselsäure  ist  indefs  wahrscheinlich,  weil,  nach  dem 
Obigen,  bei  der  Zersetzung  des  Labradors,  welche  der  fast 
gänzliche  Verlust  der  Alkalien  entschieden  anzeigt,  stets  eine 
Abscheidung  von  Kieselsäure  statt  Gndet,  obwohl  sich,  wenn 
man  dieselbe  in  XI.  B  auf  den   wasserfreien  Basalt  reducirt, 
eine  relative  Zunahme  von  1,87  Proc.  ergiebt.    Da  wir  schon 
im  Basalte  XI.  Ä  einen  voraus  gegangenen  Verlust  an  Kiesel- 
säure anzunehmen  uns  genöthigt  sahen ,  wozu  noch  kommt, 
dafs  die  Alkalien  im  Verbältnisse  zu  den  andern  Basalten  nur 
in  geringer  Menge  vorhanden  sind:  so  haben  wir  um  so  mehr 
Grund,  eine  schon  früher  begonnene  Zersetzung  des  Labra* 
dors  in  diesem  Basalte  zu  vermuüien. 

Eb  elme  n's  Annahme,  dafs  auch  in  der  zweiten  Periode 
der  Zersetzung  ein  sehr  merklicher  Antheil  von  Kieselsäure 
ausgeschieden  wurde,  können  wir  nicht  theilen,  weil,  wenn 
wir  die  Kieselsäure  auf  wasserfreien  Basalt  reduciren,  ihre 
Menge  bis  auf  53,39  Proc.  steigt,  und  die  Zersetzung  des  Au. 
gits,  welche  dieser  Periode  angehört,  nicht  mit  einer  Aus» 
Scheidung  von  Kieselsäure  verknüpft  sein  kann.  Was  den 
Olivin  betrifft,  so  können  wir  gleichralls  nicht  mit  Ebeimen 
tibereinstimmen;  denn  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  ist 
dieses  Fossil  stets  das  erste  im  Basalt,  welches  der  Zersetzung 
unterliegt.  Uebrigens  zeigt  sich  auch  schon  in  der  ersten 
Periode  eine  Verminderung  der  Magnesia ,  welche  nicht  der 
Zersetzung  des,  Magnesia  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringer 
Menge  enthallenden'  Labradors  zugeschrieben  werden,  sondern 
nur  vom  Olivin  herrühren  kann.    Wir  glauben  daher  Ebel« 
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men's  Schlufs  dahin  berichtigen  zu  müssen,  dars  in  der 
ersten  Periode  die  Zersetzung  des  Labradors  mit  Ausschei« 
düng  von  Alkalien  und  Kieselsaure,  in  der  zweiten  die  Zer- 
setzung des  Augits  mit  Ausscheidung  der  Kalkerde,  aber  ohne 
Verlust  von  Kieselsäure  erfolgte,  dafs  aber  die  Zersetzung 
des  Olivins  beide  Perioden  durchläuft.  Dem  IMagnesiagehaite 
des  Basalts  XLA  gemäfs  kann  indefs  der  Olivin  nur  wenig 
betragen,  da  jeden  Falls  ein  Theil  dieser  Erde  dem  Augit  zu- 
kommt. Diese  geringe  Menge  Magnesia  kann  daher  die  oben 
aus  dem  Kieselsäuregehalte  und  aus  dem  Sauerstoffquotienten 
gezogenen  Schlösse  nur  wenig  beeinträchtigen. 

An  der  Zersetzung  dieses  Basalts  nahm  der  Sauerstoff 
einen  grofsen  Antheil ;  denn  in  XI.  C  scheint  sich  der  gröfste 
Theil  oder  die  ganze  Menge  des  Eisenoxyduls  von  XI.  A  wie- 
der zu  Gnden.  Man  möchte  vermuthen,  dafs  sich  die  Wirkung 
der  Kohlensäure  hauptsächlich  auf  die  Fortfuhrung  der  Kalkerde, 
der  Magnesia  und  der  Alkalien  als  Carbonate  beschränkt  habe« 

So  zeigt  denn  die  Vergleichung  der  Zersetzungsprocesse  in 
IX  und  X  mit  denen  in  XI,  dafs,  je  nach  Verschiedenheit  der 
Umstände,  das  Eisen  bald  mit  den  Basen  fortgeführt  wird, 
bald  als  Oxydhydrat  zurückbleibt. 

Wenn  durch  Zersetzung  des  Labradors  im  Basalte  Kie« 
selsäure  ausgeschieden  wird,  durch  Zersetzung  des  Augits 
aber  eine  relative  Zunahme  derselben  erfolgt;  so  können  in 
gewissen  Fällen  beide  Zersetzungsprocesse  in  solchem  Ver- 
hältnisse erfolgen,  dafs  sich  die  relative  Menge  der  Kieselsäure 
gar  nicht  verändert.  Dem  gemäfs  können  bedeutende  Zer- 
setzungen in  einem  Basalte  von  Statten  gegangen  sein,  ohne 
dafs  die  chemische  Analyse  des  unveränderten  und  des  ver- 
änderten Basalts,  in  Beziehung  auf  die  relativen  Verhältnisse 
der  Kieselsäure,  darauf  hinweiset. 

Der  Sauerstoffquotient  des  Basalts  XII,  nach  der  Bednc- 
tion^  übertrifft  nur  sehr  wenig  denjenigen^  wefcher  für  ein 
Gemeng  aus  thonerdehaltigem  Augit  und  Labrador  gilt^  und 
reducirt  man  den  Kieselsäuregehalt  auf*ein  Magneteisen- freies 
Gestein:  so  erhält  man  48,38  Proc.  Man  kann  sonach  die- 
sen Basalt  um  so  mehr  für  ein  Gemeng  aus  jenen  Fossilien 
halten,  als  durch  die  Behandlung  desselben  mit  Säuren  die 
Gegenwart  derselben  nachgewiesen  worden,  und  als  die  Vor* 
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aosselzung,  das  Eisenoiydul,  die  Kall^erde  und  die  Magnesä 
in  den  Carbonaten  seien  in  der  analysirten  Masse  ürspiüi^- 
lieh  als  Silicate  vorhanden  gewesen,  eine  sehr  schwankeade 
ist.  Eine  genaue  Bestimmung  ist  daher  nicht  möglich. 

Der  bedeutende  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisenoxydä 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  Ebelmen*s  Analysen,  wonach 
bei  Zersetzung  der  Basalte  bedeutende  Quantitäten  Eisen  als 
Carbonat  fortgerührt  werden.  Geschieht  es,  dars  dieses  Car. 
bonat  da  abgesetzt  wird,  wo  es  früher  als  Silicat  existirte,  so 
wird  ein  Basalt,  wie  der  von  XII  entstehen.  Ein  solcher 
Fall  scheint  übrigens,  da  keine  der  übrigen  Basalt  -  Analysea 
die  Gegenwart  von  kohlensaurem  Bisenoxydul  nachweise!, 
nur  selten  vorzukommen.  Gegen  die  Annahme,  dafs  die  Car- 
bonate  in  diesem  Basalte  keine  ursprünglichen  Bildungen  seien, 
wird  man  freilich  seinen  frischen  Zustand  geltend  macbeiL 
Wir  glauben  indefs  dieses  Argument  schon  an  verscbiedenei 
Stellen  dieses  Werkes  und  erst  wieder  oben  (S.  710)  entkrif- 
tet  zu  haben.  Am  allerwenigsten  ist  anzunehmen ,  daTs  Car- 
bonate  in  der  vorausgesetzten  feuerflüssigen  Masse  hätten  e»- 
stiren  können,  ohne  zersetzt  und  in  Silicate  umgewandelt  wor- 
den  zu  sein.  Uebrigens  spricht  für  den  veränderten  Zostaad 
des  Basalts  XII  ganz  besonders  der  bedeutende  Wassergelialt, 
und  die  sehr  geringe  Menge  Natron,  welche  weniger  beträgt, 
ak  in  den  übrigen  Basalt -Analysen,  und  sonach  auf  einei 
schon  sehr  zersetzten  Labrador  schliefsen  läfst. 

Bergemann's  Analyse  zeigt  übrigens  sehr  anfillend, 
wie  unsicher  die  Schlüsse  sind,  welche  aus  dem  gesonderten 
Verfahren  gezogen  werden.  Soll  nämlich  der  durch  Salzsäure 
zerlegte  Antheil' von  Zeollthen  herrühren:  so  erhält  man,  nach 
Abzug  der  Carbonate,  welche  keine  Bestandtheile  dersdben 
sein  können ,  eine  Mischung  aus 

Kieselsäure     ....    76 

Thonerde 20 

Natroii 4 

welche  auch  nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit  mit  irgend  ei- 
nem  Zeolithe  hat. 

XIII.  A  und  B  sind  Basalte,  deren  Labrador  völlig  zer- 
setzt und  dessen  Alkalien  fortgeführt  worden  sind.   Dafs  hier 
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aufser  den  Alkalien  auch  Basen  ^  namentlich  die  Kalkerde 
gänzlich  und  auch  Kieselsäure  verschwunden  sind,  unterliegt 
keinem  Zweifel.  Den  Verlust  an  Kieselsäure  deuten  die  über 
0^67  steigenden  Sauerstoffquotienten,  und  in  XIII.  A  der  unter 
das  Minimum  fallende  Kieselsäuregehalt  an.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist,  dafs,  ungeachtet  der  bedeutenden  Zersetzung,  wel- 
cher dieser  Basalt  erlegen  ist,  dennoch  der  bei  weitem  gröfste 
Theil  des  Eisenoxyduls  keine  höhere  Oxydation  erlitten  hatte. 
Wir  würden  an  der  richtigen  Bestimmung  der  relativen  Men- 
gen des  Eisenoxyduls  und  des  Eisenoxyds  zweifeln,  wenn 
nicht  auch  die  grünlichgraue  Färbung  des  zersetzten  Basalls 
anzeigte,  dafs  dieses  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  sein 
konnte. 

In  Beziehung  auf  die  oben  (S.  702.)  nachgewiesene  Aehn* 
lichkeit  zwischen  dem  zersetzten  Basalte  vom  Vimeberg  und  dem 
aus  dem  Fassaihale  ist  zu  bemerken,  dafs  auch  die  Vergleichung 
der  Analyse  des  ersteren  mit  der  des  letzteren  (S.  563.)  die- 
selbe Aehnlichkeit  erkennen  läfst.  Diese  Aehnlichkeit  würde 
noch  gröfser  sein,  wenn  die  grünen  Pünctchen  in  jenem  ab- 
gesondert von  der  Grundmasse  hätten  analysirt  werden  kön- 
nen. Daher  ist  auch  der  Thonerdegehalt  in  jenem  viel  gröfser, 
als  in  diesem.  In  beiden  Basalten  ist  aber  das  Eisenoxydul 
überwiegend  gegen  das  Etsenoxyd.  Im  Basalte  aus  dem 
FassaihcUe  zeigt  sich  noch,  jedoch  in  ungleichen  Verhältnissen, 
der  Kalk  als  Carbonat,  mitbin  als  ein  von  den  Gewässern 
noch  nicht  ganz  fortgeführtes  Zersetzungsproduct  des  Kalk. 
Silicats.  Im  Basalte  vom  Vimeberg^  ist  dagegen  der  Kalk 
ganz  verschwunden,  und  Magnesia  an  seine  Stelle  getreten. 
Dieser  Basalt  ist  daher  in  seiner  Zersetzung  noch  weiter  fort, 
geschritten,  als  der  aus  dem  FassaÜ^aley  welches  auch  damit 
übereinstimmt,  dafs  in  diesem  noch  Alkalien,  welche  die  zer- 
setzten Augite  ohne  Zweifel  aus^  dem  Labrador  aufgenommen 
haben,  vorhanden  sind. 

Die  Analysen  XiV.  A.  B,  und  C.  zeigen,  wie  mit 
der  Zersetzung  des  Basalts  bis  zum  völligen  Zerfallen  in 
Erde  das  Kali  kaum  in  einem  merklichen,  das  Natron  da- 
gegen in  einem  viel  gröfseren  Veirhältnisse  abnimmt,  so  dafs 
in  der  Basalterde  kaum  noch  |  von  dem  vorhanden  ist,  was 
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sich  im  festen  Basalt  findet  *>  Je  Rrischer  der  Basalt, 
desto  mehr,  und  je  mehr  er  zersetzt  ist,  desto  weniger  wird 
von  der  Salzsäure  extrahirt,  welches  in  Uebereinstimmung  mit 


*)  Dieses  Resultat  (in  UebereiDstimmaDg  mit  dem  schon  früher  tim 
Strafe  gefandenen ,  wonach  im  verwitterten  Basalt  gleichralls 
weniger  Natron  und  mehr  Kali,  als  im  unzersetzten  ist)  veranlafste 
meinen  Sohn  su  nachstehenden  Bemerkungen ,  welche  hier  nicht 
am  unrechten  Orte  stehen  dürften.  „Richten  wir  ,  sagt  er,  unser 
Augenmerk  auf  das  Meer,  auf  die  Flüsse,  Seen  und  Quellen,  be- 
sonders auf  die  sogenannten  Säuerlinge:  so  erscheinen  die  Natron- 
salze im  Verhältnisse  za  den  Kalisalzen  als  die  bei  weitem  tot« 
herrschenden.  Da  man  selbst  die  Bestandtheile  im  Heerwasser, 
und  mithin  das  in  so  überwiegender  Menge  darin  enthaltene 
Chlornatrium,  nicht  als  etwas  Ursprüngliches  betrachten  kann, 
indem  ganz  unzweifelhaft  das,  was  wir  in  den  Gewässern  über- 
haupt finden,  den  Gesteinen  und  den  daraus  entstandenen  Boden- 
arten entzogen  worden  ist  (Bd.  I.  S.  572  ff.  dieses  Werkes) :  so 
ergiebt  sich,  dafs  die  Eztraction  des  Natrons  aus  diesen  Massen 
in  einem  bei  weitem  gröfsern  Verhältnisse  statt  gefanden  haben 
müsse,  als  die  des  Kali.  Diefs  ist  auch  in  völliger  Uebereinstim» 
mnng  mit  dem  Umstände,  dafs  natronhaltige  Gesteine  leichter 
verwittern,  als  kalihaltige,  und  dafs,  wenn  beide  Alkalien,  wie 
ohne  Zweifel  in  allen  Fällen,  zugleich  vorhanden  sind ,  das  Na- 
tron in  gröfserem  Verhältnisse,  als  das  Kali  extrahirt  wird.  Diefs 
stimmt  auch  mit  dem  ausschliefslichen  Kaligehalt  des  Thonschiefers, 
nach  Fr i  c k ,  und  des  Alaunschiefers  von  Bomholm,  nach  Forch- 
hammer, vollkommen  überein;  denn  was  für  ein  Gestein  es  auch 
gewesen  sein  mag ,  welches  das  Material  zur  Bildung  der  mäch- 
tigen Thonschiefer  ^  i  ormation  geliefert  hat :  so  kann  man  sich 
doch  nicht  wohl  denken,  dafs  in  ihm  gar  keine  natronhaltigen 
Feldspathe  vorhanden  gewesen  sein  sollten.  Alle  krystallinischen 
Gesteine  und  seihst  die  granitischen  enthalten  natronhaltige  Feld- 
spathe, und  dieser  Natrongebalt  überwiegt  ja  das  Kali  im  Oligoklas 
und  auch  die  von  Svanberg  (Berzelius  Jahresbericht  XXIll. 
S.  283.)  untersuchten  feldspatharligen  Substanzen  aus  skandma^ 
vischen  Graniten  sind  mehr  oder  weniger  reich  an  Natron.  Das 
kann  man  sich  aber  sehr  gut  denken,  dafs  gerade,  während  der 
sedimentären  Bildung  des  Thonschiefers,  von  dem  damaligen  Meer- 
wasser  das  Natron  vorzugsweise  ausgezogen  wurde,  und  das  Kali 
vorzugsweise  zurückblieb. 

Der  vorherrschende  Natrongehalt  in  Gewässern,  und  die  leich- 
tere Zersetzung  und  Auslaugung  der  Natronsilicate  in  den  Gestei- 
nen aad  £rden  führt  aber  in  Beiiehimg  auf  den  NatroogebaU  im 
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dem  Basalte  von  Wetzlar  (S.  699.)  beweiset,  dafs  ebenso, 
wie  diese  Säure,  auch  die  kohlensauren  Wasser  extrahiren. 
Es  ist  Inders  nicht  zu  übersehen,  dars  das  von  der  Salzsäure 
Extrahirte  nicht  die  ganze  Menge  desjenigen  darstellt,  was  von 
ihr  zersetzt  wurde;  denn  die  diesem  entsprechende  Kieselsäure 
blieb  beim  Rückstände.  Aus  dem  festen  und  durchlöcherten 
Basalte  zog  Salzsäure  Kali  und  Natron  so  ziemlich  in  dem- 
selben Verhältnisse,  wie  beide  Alkalien  im  Rückstände  ent- 
halten sind,  aus.  Es  ist  daraus  zu  schliersen,  dafs  das  Ex- 
trahirte wie  der  Rückstand  so  ziemlich  denselben  feldspathi- 
gen  Bestandlheil  (Labrador)  enthalte:  ein  abermaliger  Be- 
weis, dafs  die  Analyse  nach  dem  gesonderten  Verfahren  keine 
brauchbaren  Resultate  liefert. 

Von  der  Zersetzung  und  Verwitterung  der  Basalte  war 
früher  (Bd.  I.  S.  238  und  Bd.  II.  S.  338)  schon  die  Rede. 
Neuere  Beobachtungen  habe  ich  seitdem  angestellt,  wozu  die 
zahlreichen  basaltischen  Punkte  in  unserer  Gegend  vielen  Stoff 
darbieten.    Sie  folgen  hier,  weil  es   zweckmäfsig  schien ,  die 


Boden  ganz  entgegengesetzte  Verhältnisse  herbei.  Denken  wir 
uos  z.  B.  einen  Aber  das  Grundgebirge  hervorragenden  Basalt- 
kegel,  aus  welchem  durch  die  Meteorwasser  nur  Stoffe  fort-  aber 
keine  zugeführt  werden :  so  ist  klar,  dafs,  obgleich  im  nnzersetz- 
ten  Basalt  das  Natron  gegen  das  Kali  vorherrscht,  in  der  Basalt- 
erde dieses  Yerhältnlfs  sich  umkehren  müsse,  weil  das  Na- 
tron mehr,  als  das  Kali  extrahirt  wird.  Auf  der  andern  Seite 
wird'  in  Niederungen ,  welche  der  Ueberschwemmung  durch  Flüsse 
ausgesetzt  sind,  oder  über  welche  Kohlensäuerlinge  fliefsen,  der 
Natrongehalt  zunehmen,  wenn  die  Gewässer  in  ihnen  eintrocknen, 
und  diese  Zunahme  mufs  um  so  merklicher  werden,  je  mehr  Kali 
als  Natron  durch  die  auf  solchen  Niederungen  wachsenden  Pflan- 
zen dem  Boden  entzogen  wird.  Obgleich  sich  diese  Verhältnisse 
schon  a  priori  ergeben,  so  dürfte  es  doch  nicht  überflüssig  sein, 
auf  die  Natronseen ,  welche  sich  in  Ungarn ,  Aegypten ,  nnd  an 
mehreren  Stellen  in  Anen^  Aftiea  und  iimertca,  unter  andern  in 
CohmUen  finden,  zn  deuten ;  denn  hier  zeigt  sich  ganz  deutlich, 
wie  da,  wo  Quellen  eintrocknen,  der  Boden  an  Natroosalzen  zu- 
nimmt. So  enthält  nach  Chan  courtois's  Analyse  (Compt.  rend. 
T.  XXI.  P.  1111.)  das  Wasser  des  Fofi-Sea's  im  südlichen  Armt- 
nisian,  nahe  an  der  per$üchen  Grenze ,  2,132  Proc.  Natron  -  und 
nur  0,055  Kalisalse, 
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Analysen  unveränderter  und  veränderter  Basalte  vorausgehen 
zu  lassen,  welche,  wie  namentlich  die  Analysen  Ebelnien's« 
uns  erst  mit  den  wahren  chemischen  Verhältnissen  der  Zer- 
setzungsprocesse  dieser  Gesteine  vertraut  gemacht  haben. 

Die  von  aufsen  nach  innen  fortschreitenden  Veränderun- 
gen der  Basallsäulen  habe  ich  nirgends  so  scharf  und  deut- 
lich begrenzt  gefunden,  wie  in  dem  schon  angeführten  (Bd.  I. 
S.  238}  untern  Basaitbruche  des  Minderbergs  bei  Lim  *). 

Ein  vorliegendes  Bruchstuck  einer  unregelmäfsig  fünf- 
seitigen  Säule  von  5  Zoll  6  Lin.  Dicke  zeigt  auf  der  Durch- 
schnittsfläche die  parallel  mit  den  Seitenflächen  von  aufsen 
nach  innen  fortschreitende  Veränderung,  so  dafs  der  innere, 
noch  nicht  merklich  veränderte  Kern  ein,  dem  äufseren  ziem- 
lich ähnliches,  inneres  Fünfeck  bildet.  Die  Ecken  des  inneren 
sind  aber  nicht  so  scharf ,  wie  die  des  äufsern  Fünfecks-,  denn 
da  in  der  Nähe  der  äufsern  Ecken  die  Gewässer,  von  je  zwei 
Seitenflächen  nach  innen  dringend,  sich  hier  kreuzen:  so  mufs- 
ten,  indem  sie  zersetzend  wirkten,  abgerundete  Ecken  entste- 
hen **).  Man  nimmt  drei  verschiedene  Veränderungen  von 
aufsen  nach  innen  wahr:  1)  eine  ganz  scharf  begrenzte  licht, 
aschgraue,  feinkörnige  Binde  von  |  bis  |  Lin.  Dicke,  welche 
jedoch  viele  kleine,  ocherbraune  Parthien  auf  der  äufsern 
Fläche  enthält;  2j  eine  Zone  von  bräunlicher  Farbe  8 — 9 Lin. 
dick,  worin  die  Olivine  hyacinthroth  geworden  sind ;  3)  eine 
minder  scharf  begrenzte  Zone  von  etwa  3  Lin.  Dicke,  in 
welcher  der  Basalt  blors  etwas  dunkler ,  wie  wenn  er  feucht 
wäre,  erscheint.  Darauf  folgt  der  innere,  dem  Anscheine 
nach  ganz  unveränderte  Basalt. 

Diese  drei  Veränderungs-Zonen  sind  keine  abgesonder- 
ten Schalen^  sondern  sie  bilden  in  der  Masse  ein  Continuum. 


*)  Da  diese  schlanken  Säulen  sehr  häufig  als  Pfosten  fQr  Geländer 
an  den  hiesigen  Landstrafsen  dienen:  so  hat  man  ofl  Gelegen- 
heit, diese  Veränderung  zu  beobachten. 
**)  In  einer  Säule  von  ungefähr  1  Fufs  Dicke,  deren  OuertchnlU 
fast  ein  Quadrat  bildete,  dessen  entgegenntehende  Kanten  etwas 
entrandet  waren,  zeigte  sich  der  innere  Kern  fast  kreisrund.  Es 
ist  begreiflich,  dafs  eine  Säule  von  rcgelmäfsiger  Figur,  nament« 
lieh  ein  Sechseck,  im  Innern  einen  runden  unveränderten  Kern 
suraoMasieQ  würde. 
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Die  äofsere  Rinde  hat  die  geringste  Härte;  denn  sie  wird  von 
den  innern  Zonen  und   vom  Kerne   geritzt.     Die  Zone  2  ist 
aber  barter,  als  der  Kern. 
Der  Quersebnitt  der  SufseraRinde  betrug  1,Ü7  Quadratzoll» 
der  beiden  veränderten  Zonen    .    .    .    10^2  ^ 

des  innern  Kerns 10,2  „ 

Der  gröfeere  Theii  der  Basaltsäule  war  daher  scbon  in 
sichtbarer  Veränderung  begriffen. 

In  diesem  Basalte  haben  offenbar  zwei  verschiedene 
Zersetzungen  statt  gefunden.  Die  aschgraue  Farbe  der  äufsern 
Rinde  zeigt,  dafs  ein  Theil  des  Eisens  fortgeiuhrt  wurde,  ein  an- 
derer in  den  kleinen  ocherbraunen  Parthien  zurückgeblieben  ist. 
Die  bräunliche  Farbe  der  Zone  2  weiset  dagegen  eine  höhere 
Oxydation  des  Eisens  nach.  Vielleicht  dafs  dadurch  Kieselsäure 
ausgeschieden  ,  aber  nicht  fortgeführt  wurde ,  und  defshalb 
die  Härte  zunahm.  Die  Kohlensäure  der  eingedrungenen  Gewäs- 
ser scheint  das  Eisen  in  der  Rinde  in  Carbonat  umgewandelt  zu 
haben,  welches,  da  es  zwischen  den  Absonderungsflächen  der 
Säulen  immerfort  mit  neuen  Gewässern  in  Berührung  kam, 
von  denselben  fortgeführt  wurde.  Die  seitwärts  in  die  Säu- 
len gedrungenen  Gewässer,  welche  durch  diese  Carbonat-Bil- 
düng  ihre  Kohlensäure  verloren  hatten,  konnten  in  der  Zone 
2  nur  noch  durch  ihren  Sauerstoff  zersetzend  wirken  und 
wandelten  daher  das  Eisenoxydul  in  Oxydhydrat  um.  Die 
dunklere  Farbe  der  Zone  3  zeigt  den  Anfang  dieser  Umwand- 
lung, und  dafs  gerade  eine  sehr  dunkle  Färbung  des  Basalts 
eine  schon  begonnene  höhere  Oxydation  des  Eisens  andeu- 
ten kann. 

Die  äufsere  Rinde  und  die  veränderten  Zonen  brausten 
nirgends  mit  Säuren.  Die  Carbonate,  namentlich  der  kohlen- 
saure Kalk,  welche,  besonders  in  jener  äufsern  Rinde ,  ganz 
gewifs  entstanden  waren ,  wurden  daher  von  den  Gewässern 
fortgeführt. 

Merkwürdig  ist  aber,  dafs  an  einigen  Pünctchen  im 
innern  Kerne  die  Säure  einige  Bläschen  entwickelte.  Als 
zwei  Tropfen  Salpetersäure  auf  den  Kern  eines  andern  Ba- 
saltstücks  gegossen  wurden,  zeigte  das  Röthen  des  Lackmus- 
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papiers  beim  Darchschlagen  nach  drei  Tagen,  dafs  die  Säure 
1  Zoll  tief  eingedrungen  war.  Aia  dagegen  ein  anderes  Stück 
in  verdünnte  Schwefelsäure  unter  die  Luftpumpe  gebracht 
und  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  wobei  eine  grofse  Menge 
Luflbläschen  aus  dem  Basalte  entwichen,  war,  nach  dem  Durch- 
schlagen, nur  auf  einer  Bruchfläche  die  Gegenwart  der  Säure 
wahrzunehmen.  Dieser  Versuch  zeigt  das  Eindringen  von 
Flüssigkeiten  durch  Uaarspalten  in  kurzer  Zeit ,  und  erklärt , 
wie  kobiensäurehaltige  Gewässer  mitten  im  Gesteine  eine  Bil- 
dung von  Carbonaten  veranlassen  können,  jener  zeigt  das 
Dringen  derselben    durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins. 

Schon  oben  (S.  339}  wurde  bemerkt,  wie  man  nicht  selten 
mitten  in  noch  ziemlich  frischem  Basalte  kleine  ochergelbe  Flecke 
findet.  Diese  Erscheinung  habe  ich  seitdem  sehr  häufig,  aber 
auch  gleichzeitig  an  diesen  Stellen  ein  Brausen  mit  Säuren  und 
manchmal  sogar  die  mikroskopischen  Haarspaiten  selbst  wahr- 
genommen. Ohne  Zweifel  drang  bis  zu  diesen  Stellen  Was- 
ser mit  seinem  ganzen,  wenn  auch  immer  nur  spärlichen  Ge- 
halte an  Sauerstoff  und  Kohlensäure.  Unterscheiden  wir  die- 
ses Eindringen  durch  Haarspalten  von  dem  Durchdringen  des 
Wassers  durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins,  so  wird  es  uns 
leichter,  manche  räthselhafle  Erscheinungen  in  der  Zersetzung 
desselben  zu  erklären. 

Die  aschgraue  Binde  der  Basaltsäulen  gehört  zu  den 
gewöhnlichen  Erscheinungen  :  ein  Beweis,  dafs  die  Zersetzung 
an  ihren  äufsern  Flächen  meist  dieselbe  Bichtung  nimmt,  und 
dafs  die  Gewässer  kohlensaures  Eisenoxydul  fortfuhren. 

Die  Zersetzung  der  Basaltsäulen  zeigt  sich  manchmal 
ganz  nahe  neben  einander  sehr  verschieden.  So  fand  ich  in 
dem  Basaltbruche  bei  Dattenberg^  oberhalb  Lim,  der  sich  durch 
sehr  lange,  schlanke  Säulen  auszeichnet,  zwischen  veränder- 
ten Säulen  eingeschlossen ,  eine  Säulen  -  Beihe ,  deren  Farbe 
sich  an  den  äufsern  Flächen  wenig  von  der  im  Innern  unter- 
schied, während  die  angrenzenden  Säulen-Beihen  einen  ochc- 
rigen  Ueberzug  hatten.  Die  letzte  Säule  der  angrenzenden 
Reihe  zeigte  einen  ocherigen  Ueberzug  und  die  nebenliegende 
der  eingeschlossenen  hatte  die  fast  unveränderte  innere  Farbe. 
Der  ochcrige  Ueberzug  bildete  eigenthümliche  Zeichnungen. 
Auf  der  hellbräunlichen  Grundfarbe  waren  nämlich  parallele 
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Streifen  von  dankelbräunlicher  Farbe,  die  sich  nach  der  Länge 
der  Säulen,  aber  mit  mancherlei  Windungen  und  Krfimmun- 
g^en  fortzogen.  An  manchen  Säulen  hallen  sie  eine  tau. 
sehende  Aehnlichkeit  mit  einem  abgehobelten  Brett  aus  Kie- 
fernholz. Es  sind  offenbar  eisenhaltige  Gewässer,  welche  an 
den  Säulenflächen  herabfliefsend,  das  Eisen  als  Ocher  abge* 
setzt  haben. 

Auf  Quersprungen,  welche  die  Säulen  ganz  durchsetzen, 
sind  die  Bruchflächen  meist  mit  einem  ocherbraunen  lieber- 
Züge  bedeckt;  denn  hier  findet  eine  freie  Wasser-Circulation 
statt,  und  die  Bruchflächen  sind  auch  gewöhnlich  feucht.  Das 
Gefrieren  dieser  Feuchtigkeit  bewirkt  das  Auseinandersprin- 
gen solcher  Säulen.  Sie  verwittern  manchmal  zu  Kugeln  und 
Platten.  Nach  gänzlicher  Verwitterung  zu  Erde  zeigt  sich 
bisweilen  eine  Art  von  Schichtung. 

Basaltgerölle  an  steilen  Abhängen  zeigt  selten  ochergelbe 
Ueberzuge  oder  doch  nur  kaum  von  Papierdicke.  Es  braust 
auch  selten  mit  Säuren.  Dieser  geringe  Grad  der  Zersetzung 
rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dafs  die  Gewässer  in  solchem 
Gerolle  nicht  slagniren.  Dagegen  in  anstehenden  Basaltsäulen, 
besonders  in  der  Nähe  der  Thalsoble,  wo  zwischen  denselben 
Gewässer  circuliren  oder  gar  stagniren,  sind  bei  weitem  gün- 
stigere Verhältnisse  zur  Zersetzung  gegeben.  Daher  findet  sich 
in  den  Basaltbrüchen  die  Sohle  häufig  mehr  oder  weniger 
zersetzt,  manchmal  ganz  in  Erde  umgewandelt,  und  erst  in 
den  oberen  Teufen  erscheinen  die  Säulen,  oder  der  feste  Ba- 
salt. Kommen  Quellen  aus  Basalt,  so  ist  mit  Gewifsheit  auf 
bedeutende  Zersetzungen  im  Innern  der  Massen  zu  schliefsen. 

Wie  sehr  viel  langsamer  hervorragende  Basaltmassen 
zersetzt  werden,  zeigen  die  mauerartigen  Vorsprunge  der  Ba- 
saltgänge, die  sich  über  das  Grundgebirge  oll  sehr  bedeutend 
erheben.  So  ragt  unfern  Aubenas  im  Vivarais  ein  sehr  mäch- 
tiger basaltischer  Gang  auf  dem  Gipfel  eines  Muschelkalkber- 
ges 30  Fufs  über  die  Oberfläche  hervor.  Bei  Arragh  in  /r- 
land  erhebt  sich  ein  basaltischer  Gang,  einer  senkrechten 
Scheidewand  gleich,  sogar  40  Fufs  *). 

Durch  saure  Dämpfe,  Schwefelwasserstoff  und  Salzsäure, 


*)  V.  Leonhard  die  Basaltgebilde.  Ablh.  II.  S,  124  ff. 
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werden  die  Basalte  stark  angegriffen.  Reinwardt  beob- 
achtete auf  der  Insel  Java  in  der  Nähe  von  Vulkanen  und 
Soirataren  auffallende  Zersetzungen  dieser  Art.  Wo  Seh  vre* 
feladern  den  Basalt  durchziehen ,  oder  SchweFel  die  aursern 
Flachen  bedeckt^  ist  auf  kein' anderes  Zersetzungsmittel,  als 
auf  Schwefelwasserstoff*  zu  schliefsen  (S.  166).  Auch  am 
JoruUe  sind  die  basaltischen  Massen  von  sauren  Dämpfen  sehr 
zersetzt. 

Schon  fräher  wurde  bemerkt,  dafs  ganz  zersetzter  Basalt 
gewöhnlich  nicht  mehr  braust ,  weil  in  ihm  nicht  blofs  die 
Basen  in  Carbonate  umgewandelt ,  sondern  diese  auch  durch 
die  Gewässer  fortgeführt  worden  sind. 

Augitkrystalle  in  basaltischen  Hassen  widerstehen  meist 
der  Zersetzung.  Daher  finden  sie  sich  oft  in  grofser  Menge 
theils  frisch,  gröfscrn  Thcils  aber  angegriffen  und  löcherig  da, 
wo  solche  Massen  gänzlich  verwittert  sind. 

Auf  der  Kuppe  des  Minderbergs  trifft  man  Baumwurzeln 
an,  worin  gröfsere  und  kleinere  Bruchstücke  von  Basaltsäu« 
len  wie  eingewachsen  sind.  Manche  dieser  Bruchstücke  sind 
ganz  von  Holz  umgeben.  Die  Wurzelfasem  sind  zwischen 
die  Querklüfte  eingedrungen,  mit  zunehmender  Dicke  trieben 
sie  die  Säulen  aus  einander  und  umhüllten  nach  und  nach  die 
Bruchstücke.  Diese  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung 
zeigt,  wie  die  Vegetation  die  Zersplitterung  der  Säulen  und 
ihre  demnächstige  Zersetzung  sehr  begünstigt.  Sterben  jene 
Wurzeln  ab  und  zerfällt  der  Basalt  zu  Erde,  so  tritt  wahr- 
scheinlich der  Bd.  I.  S.  940  erwähnte  Fall  ein,  dafs  das  Ei- 
senoxydhydrat zu  Oxydul  reducirt  und  als  Carbonat  fortge« 
führt  wird. 


Wir  kommen  zum  schwierigsten  Theile  dieses  Kapitels, 
zur  Genesis  der  Basalte,  und  damit  auch  zur  Genesis  der  Me- 
laphyre,  Dolerite  u.  s.  w.  Hoffentlich  wird  man  nicht  verken- 
nen, dafs  wir  mit  völliger  Unpartheilichkeit  zu  Werke  gegan- 
gen sind.  Aber  eben  defshalb  war  es  nöthig,  längst  bekannte 
und,  dem  Anscheine  nach,  längst  abgemachte  Gegenstände  noch 
einmal  kritisch  zu  beleuchten. 
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Auf  ein  sehr  wichtiges  Verhällnirs  ^dafs  nämlich  die 
Höhe  der  Basaltkegel  und  der  Vulkane,  der  Kraterrander  und 
der  auf  ihnen  liegenden  Köpfe  in  einer  bestimmten  Abhän- 
gigkeit von  ^er  Höhe  des  durchbrochenen  und  umgebenden 
Grundgebirges,  der  Grauwacke,  des  Kalksteins  der  Eifel  und 
des  bunten  Sandsteins  steht  macht  v.  Dechen  *)  aufmerk-^ 
sam.  „Wo  die  Hochfläche  ihre  gröfste  Erhebung  erlangt,  tie. 
gen  auch  die  höchsten  Basaltberge  und  Kraterränder,  wo  sie 
herabsinkt  zu  ihrem  durchschnittlichen  Werthe,  überragen  die 
einzelnen  Köpfe  der  Durchbrüche  sie  nur  um  dieselbe  Gröfse. 
Wo  sich  die  Hochfläche  in  flachen  Mulden  erniedrigt,  nicht 
immer  der  gegenwärtigen  Thalsohle  entsprechend,  auch  da 
sinkt  die  Höhe  der  Basalte,  der  Schlackenberge  herab  und 
tritt  nicht  weiter  hervor'  über  die  nahe  gelegenen  Flächen, 
als  in  den  höheren  Landstrichen^  So  erhebt  sich  die  2340 
par.  Fufs  über  der  Meeresflächo  gelegene  Hohe  Acht^  der 
höchste  Basallkegel  in  der  Eifel  ^  220  Fufs  über  das  Grau- 
wackengebirge.  Nicht  sehr  weit  von  demselben,  bei  Kalten'^ 
boTHy  erhebt  sich  die  Grauwacke  von  allen  Seiten  ziemlich 
gleichmäfsig  und  flach  ansteigend  zu  einer  hohen  Kuppe,  auf 
deren  höchstem  Puncte  sich  ein  ungefähr  100  Fufs  hoher  Ba- 
sallkegel, der  Kaltenbomer  Kopf  beTindel  Der  1626  Fufs  über 
dem  Meere  liegende  Mosenberg  mit  seinen  vier  Kratern,  der 
ausgezeichneteste  unter  den  erloschenen  Vulkanen  der  £t/ef, 
erhebt  sich  250—300  Fufs  über  das  Grauwackenplateau.  Beim 
Dorfe  Gees  ragt  eine  Basallkuppe  ungefähr  100  Fufs  über  den 
bunten  Sandslein  hervor.  Die  1276  Fufs  hohe  Falkenley,  bei 
Beririchy  liegt  über  der  Grauwacke  82  Fufs. 

Dieser  Schlackenkegel,  das  1262  Fufs  hohe  Hüstchen^ 
mit  einem  rings  umschlossenen  Kraler,  der  Tümmelbuschj  eine 
basaltische  Felsenparthie,  liegen  von  dem  700  Fufs  tief  einge- 
schnittenen Uesbachihale  nur  1900  bis  2500  Fufs  seitwärts. 
Mit  V.  Dechen  **}  mufs  man  es  aufiallend  finden,  wie  diese 
vulkanischen  Ausbrüche  in  solcher  Nähe  des  Thaies  die  Höhe 
gesucht  und  die  gröfsere  Masse  durchbrochen  haben,  während 


*)  Geognost.  Uebersicht   der  Umgegend  Bertrichs  in  „das  Bad  Ber- 
Irich  1847.  S.  25.« 
*•)  6.  19. 
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ihnen  in  der  Nähe  ein  leichlerer  und  kQrzerer  Auswege  gebo- 
ten war,  warum  die  vulkanische  Spalte ,  auf  der  sie  liegen, 
nicht  im  UesbaclUhale  selbst  die  Oberfläche  erreicht  habe. 
Diese  hier  'so  auffallende  Erscheinung  findet  sich  überall  in 
der£i/W  wiederholt,  obgleich  nirgends  in  einem  so  auffallen- 
den Grade. 

Man  kann  durchaus  nicht  annehmen ,  dafs  diese  vulka- 
nischen Ausbräche  vor  der  Thalbildung  erfolgt  seien;  denn 
im  üesbachthale  findet  sich  auf  bedeutenden  Strecken,  ober- 
halb Bertrich  bis  zur  Falkenkaul,  eine  Einfassung  von  dem- 
selben basaltischen  Gesteine  in  Pfeilern  und  Säulen  abgeson- 
dert, wie  solches  auf  der  Höhe  als  Uebergang  in  die  Schlak- 
ken  vorkommt.    Es   hat  ganz  das  Ansehen   des  Ueberrestes 
eines  Lavastroms,  der  sich  in  das  Thal  ergossen  hat,  und  zum 
Theil  durch   die  fortdauernde  Wirkung  des  darin  fliefsenden 
Wassers  wieder  zerstört  worden  ist.     Auch  die  Lavastrome 
des  Mosenberges^  des  Kraters  bei  Gerobtein^  von  den  Schlak« 
kenbergen  im  Thale  \on  BohenfeU  u.  s.  w.  ziehen  sich  in  Tha- 
ler hinab.  Diese  waren  also  vor  den  vulkanischen  Ausbrüchen 
schon  vorhanden. 

Welche  Kraft  auch  die  Lava  ganz  entschieden,  den  Ba- 
salt sehr  wahrscheinlich  aus  der  Tiefe  emporgehoben  haben 
mag,  schwierig  ist  die  Abhängigkeit  ihrer  Wirkung  von  der 
Höhe  des  Grundgebirges  zu  begreifen.  Man  würde  der  Er- 
klärung etwas  näher  kommen ,  wenn  der  Configuration  der 
Obern  Fläche  des  Grundgebirges  die  seiner  untern  Fläche  ent- 
sprechen, und  diese  von  einer  feuerflüssigen  Masse,  derVor- 
rathskammer  der  eruptiven  Massen ,  begrenzt  sein  sollte,  wie 
die  nachstehende  Figur  zeigt.  Dafs  ein  solcher  Parallelismus 
zwischen  der  unteren  und  der  oberen  Fläche  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  wirklich  stattfinden  müsse,  kann  nicht  bezwei- 
felt werden  ;  denn  wenn  die  Unebenheiten  des  Grauwacken- 
gebirges  von  ungleichen  Hebungen  herrühren ,  so  mufs  einer 
Convexität  der  obern  Fläche  eine  Concavität  der  untern 
entsprechen.  Die  durch  Ausfurchung  der  Thäler  entstande- 
nen Concavitäten  der  obern  Fläche,  wie  bei  a,  können  natür- 
lich keine  Convexitäten  der  untern  Fläche  bedingen. 
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Denkt  man  sich  also  das  Grauwackengebirge  gleichsam 
auf  der  fenerflüssigen  Masse  so  schwimmend ,  wie  Eisschol- 
len oder  grofse  Eisinseln  auf  dem  Meere :  so  steht  diese  Masse 
bei  d  und  e  höher,  als  an  anderen  Puncten  der  untern  Fläche 
des  Grauwackengebirges ,  und  sie  stieg  durch  die  Spalte  d  b 
eben  so  hoch^  als  durch  die  Spalte  e  o  auf.  Die  Convexität 
bei  b  wurde  z.B.  die  Hohe  Achtj  die  bei  c  die  FcUketUey  bei 
Beririch  repräsentiren.  Dieselbe  Kraft,  welche  die  flüssige 
Hasse  bei  c  bis  zu  1276  Fufs  Meereshöhe  gehoben  hatte, 
würde  sie  also  bei  b  1064  Fufs  höher  gehoben  haben.  Man 
wurde  unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen  sehr  gut  be- 
greifen ,  wie  beide  Eruptionen  in  Folge  einer  und  derselben 
Kranäufserung  hätten  gleichzeitig  stattfinden  können. 

Das  Aufsteigen  von  Lava  u.  s.  w.  setzt  eine  bis  zur 
feuerflüssigen  Vorrathskammer  reichende  Spalte  voraus ;  denn 
die  Kraft,  welche  sie  in  die  Höhe  hebt,  kann  unmöglich  einen 
Canal  von  jeden  Falls  sehr  bedeutender  Tiefe  so  bilden,  wie 
eine  Büchsenkugel  ein  Loch  durch  ein  Brett  schlägt.  Spalten 
im  Grauwackengebirge  von  Papierdicke  bis  zu  vielen  Fufsen 
Mächtigkeit  sind  so  ungemein  zahlreich  ,  dafs  man  oft  in  ei- 
ner Breite  von  wenigen  Zollen  10  und  noch  mehr  solcher 
Spalten  findet.  Bei  weitem  die  meisten  sind  mit  Quarz  aus. 
gefüllt,  seltener  mit  Erzen  und  mit  krystallinischen  Gesteinen. 
Denkt  man  sich  eine  ofiene  Spalte ,  wie  z.  B.  den  17  Fufs 
mächtigen  Quarzgang  im  Grauwackengebirge  bei  Liers^  ober- 
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halb  AUenahr,  von  der  Oberfläche  dieses  Gebirges  bis  sur 
feaerflussigen  Vorrathskammer  reichend:  so  ist  klar,  wie  in 
einer  solchen  Spalte,  während  einer  nicht  sehr  langen  Zeit,  so 
viel  geschmolzene  Masse  aufsteigen  kann ,  dafs  sich  ein  be- 
deutender Schlackenkegel  oder  ein  mächtiger  Lavastrom  bil- 
det ,  sofern  eine  Kraft  vorhanden  ist,  welche  die  Masse  hebt. 
Ohne  Zweifel  würde  diefs  in  jener  Spalte  geschehen  sein, 
wenn  die  eben  genannten  Bedingungen  vorhanden  gewesen 
wären :  statt  dafis  sich  dieselbe  in  einer  ungeheuer  langen 
Zeit  auf  nassem  Wege  mit  Quarz  erfüllt  hat,  wärde  sie  in 
einer  sehr  kurzen  mit  Lava  u.  s.  w.  erfüllt  worden  sein. 

Wenn  die  Kraft,  welche  die  Lava  hebt,  entschieden 
nichts  anderes  als  Wasserdampf  ist  *) :  so  hat  man  sich  blors 
zu  denken,  dafs  zwischen  den  aufgerichteten  Schichtungsfli- 
chen  des  Grauwacken  -  und  Thonschiefergebirges  Wasser  in 
den  Heerd  e  d  gelangt.  Durch  die  hier  herrschende  hohe 
Temperatur  wird  es  zu  Dampf  von  hoher  Expansivkraft ,  und 
dieser  auf  die  feuerflüssige  Masse  drückende  Wasserdampf 
hebt  dieselbe  bei  d  und  e  in  den  Spalten  empor  **> 

Diese  Vorstellung  von  dem  Hervorheben  der  Lava  durfte 
wohl  auch  geeignet  sein,  den  von  v.  Dechen  hervorgeho- 
benen ausfallenden  Umstand,  warum  die  vulkanischen  Aus- 
brüche in  der  Nähe  der  Thäler  die  Höhe  gesucht  haben,  auf 
einen  klaren  Begrifl^  zurückführen.  Oeflhete  sich  in  dem  Thal- 
einschnitte bei  a,  in  Folge  eines  Erdbebens  oder  eines  ande- 
ren gewaltsamen  Naturereignisses,  eine  Spalte  bis  zum  vul- 
kanischen Heerde :  so  würde  sich  in  dieselbe  der  in  diesem 
Thale  fliefsende  Bach  ergossen  und  in  Dampf  umgewandelt 
haben.  Dieser  Wasserdampf  würde  zwar  auf  die,  bei  f  be- 
findliche feuerflussige  Masse  gedrückt  haben ,  sofern  er  unter 
dem  hydrostatischen  Drucke  der  Wassersäule  in  der  Spalte 
a  f  gestanden  hätte ;  nimmermehr  hätte  jedoch  jene  Masse  in 


*)  Meine  Wflrmelehre  S.  268.  und  Physical ,  chemical  and  gpeologi- 
cal  Researches  on  Ihe  internal  heat  of  de  globe,  byG.  Btsclior. 
London  1841.  P.  209  ff. 

**)  In  dem  eben  angefahrten  englischen  Werke  habe  ich  diesen  Ge- 
genstand ausführlich  entwickelt,  und  mofs  mich  defsbalb  darauf 
beliehen. 
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dieser  Spalte  selbst  heraufgeprerst  werden  können.  Wohl  aber 
hätte  der  Wasserdampf  eine  dem  hydrostatischen  Drucke  je- 
ner Wassersäule  entsprechende  Lavasäule  in  einer  anderen 
Spalte,  etwa  in  d  b,  emporheben  können.  Es  wäre  demnach 
zu  begreifen ,  wie  die  Lava  gleichsam  die  Höhe  gesucht  und 
die  gröfsere  Masse  durchbrochen  habe,  ohne  den  leichteren 
und  kürzeren  Ausweg  gewählt  zu  haben. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Temperatur  nach  dem 
Innern  der  Erde  fortwährend  in  demselben  Verhältnisse  zu* 
nimmt,  als  wir  in  zugänglichen  Tiefen  beobachtet  haben, 
würde  die  Lava  in  einer  Tiefe  von  5  bis  5|  geogr.  Heilen  im 
geschmolzenen  Zustande  vorbanden  sein  ^).  Berücksichtigt 
man  die  starke  Neigung  der  Schichten  des  Grauwackengebir- 
ges,  so  brauchen  wir  nur  anzunehmen,  ein  Theil  dieses  Ge- 
birges von  5,3  Heilen  Länge  sei,  wie  ein  Wagbalken,  an  ei« 
nem  Ende  2,5  Heile  tief  gesunken  und  am  andern  eben  so 
viel  gestiegen ;  dann  würde  ein  solcher  Theil,  bei  einer  Neigung 
von  70^  wie  sie  bei  den  Schichten  der  Grauwacke  wirklich 
vorkommt,  eine  Hächtigkeit  von  5  Heilen  haben,  und  das 
gesunkene  Ende  würde  nach  jener  Voraussetzung  mit  ge- 
schmolzener Lava  in  Berührung  stehen.  Die  Uöglichkeit  ist 
also  wohl  zu  begreifen,  wie  die  mehr  oder  weniger  geneig- 
ten Schichten  des  Grauwackengebirges  bis  zum  vulkanischen 
Heerde  reichen ,  und  wie  nur  in  Spalten  dieses  Gebirges  die 
feuerflüssigen  Hassen  der  Eißer  Vulkane  durch  die  Kraft  der 
Wasserdämpfe  emporgehoben  worden  sein  können.  Da  wir 
in  den  Schlacken  dieser  Vulkane  nur  Grauwacken  -  und  Thon- 
scbieferbrocken  eingeknetet  finden:  so  spricht  auch  dieser 
Umstand  dafür,  dafs  diese  Spalten  nur  im  Uebergangsgebirge 
sich  befinden  **). 

So  lange  wir  nicht  die  mehr  erwähnte  Abhängigkeit  der 
Höhe  der  Basaltkegel  und  der  Vulkane  der  Eifel  von  der  Höhe 
des  durchbrochenen  Grundgebirges  begreifen  lernen,  so  lange 
es  uns  nicht  klar  wird ,  warum  die  vulkanischen  Ausbrüche 
gleichsam  die  Höhen  gesucht  haben,  werden  unsere  Vorstel- 


*)  Researches  P.210. 

**)  Im  Baialte  vom  Minderberg  bei  Lins  flndet  mao  jedoch  graniU 
ähnlicbe  EioscblOsse.    ich  besiue  »elbsl  eiDtge  denelboD, 
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lungen  von  der  eruptiven  Natur  der  Basalte  u.  s.  w.  nar  an* 
vollkommen  und  mangelhaft  bleiben.  Möge  man  das  Vorste- 
hende für  einen  Versuch  nehmen ,  vielleicht  einer  dereinsti* 
gen  klareren  Ansicht  Bahn  zu  brechen. 

Dars  die  Basallkegel  in  der  Jetztzeit  relativ  höher  über 
das  Grundgebirge  hervorragen^  als  damals,  wo  sie  sich  ge. 
bildet  halten,  ist  unzweifelhaft;  denn  letzteres,  namentlich  der 
Thonschiefer^  ist  der  mechanischen  Zerstörung  durch  Gewäs— 
ser  bei  weitem  mehr  unterworfen ,  als  der  Basalt.  Auf  dem 
Wege  von  Adenau  nach  der  Hohen  Acht  finden  sich  sehr 
viele,  auf  einer  grofsen  Fläche  iSteinig-^Rotter)  zerstreute  und 
zum  Theil  sehr  grofse  Quarzblöcke.  Ohne  Zweifel  rühren 
dieselben  von  machtigen  Quarzgängen  her,  deren  Nebenge, 
stein  zerstört  und  durch  Gewässer  foHgefuhrt  worden  ist.  Der 
vorhin  genannte  17  Fufs  mächtige  Quarzgang  ragt  35  Fufs 
hoch  ganz  frei  aus  der  Grauwacke  hervor.  Diese  Höhe  bie- 
tet einen  Haafsstab  dar,  wie  viel  sich  die  Grauwacke  wäh- 
rend einer  langen  Zeit  durch  Verwitterung  und  durch  Fort- 
führung der  verwitterten  Massen  erniedrigen  kann;  denn  der 
schwer  verwitterbare  Quarz  zeigt  die  Höhe,  bis  zu  weicher 
die  Grauwacke  ehemals  mindestens  reichte.  Vergröfsern  wir 
jene  35  Fufs  auch  um  ein  bedeutendes ,  da  doch  auch  der 
Quarz  etwas  von  seiner  Höhe  verloren  hatte:  so  können  wir 
doch  in  keinem  Falle  annehmen,  die  220  Fufs  über  die  Grau- 
wacke ragende  Hohe  Acht  sei  ursprünglich  von  derselben  ganz 
umschlossen  gewesen.  War  daher  der  Basalt  im  feuerflussi- 
gen  Zustande  emporgestiegen,  so  mufs  ein  Ueberfliefsen  statt, 
gefunden  ,  und  so  der  Kegel  sich  gebildat  haben.  Dasselbe 
möchte  wohl  von  den  meisten  Basaltkegeln  gelten. 

Wenn  wir  in  der  Eifel  Hassen  finden ,  welche ,  wie  die 
Schlacken ,  Rapilli  u.  s.  w.  das  unverkennbare  Gepräge  von 
Bildungen  auf  feurigem  Wege  tragen  ,  wenn  wir  ringsherum 
geschlossene  Krater  mit  Rändern  aus  Schlacken  aufgebaut, 
andere  an  einer  Seite  geöffnet  sehen  ,  und  aus  dieser  Oeff- 
nung  Lava  ausgelaufen  ist,  die  wir  |  Stunde  Weges  und  noch 
weiter  verfolgen  können ;  wenn  wir  Alles  so  finden  ,  wie  es 
die  noch  tbäligen  Vulkane  zeigen:  so  bleibt  uns  nur  noch 
übrig ,  einen  unmittelbaren  Uebergang  der  Lava  in  Basalt 
nachzuweisen  9  und   wir  können    mit  grofser  Wabrschein« 
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lichkeit  schliefsen ,  dafs  dieser  wie  jene  feuerflussigen  Ur- 
sprungs sei. 

Von  den  beiden  vulkanischen  Kegeln  bei  Bertrich,  von 
der  Falkenley  und  der  Facherhöhe^  berichtet  v.  Dechen  *) : 
„Sie  sind  m\i  vielen  Schlacken  bedeckt,  welche  durch  ihre 
Form  beweisen ,  dafs  sie,  einst  flussig  in  die  Höhe  geworfen, 
auf  ihrer  Wurfbahn  erstarrt  niedergefallen  sind.  Sie  sind  wie 
ein  Tau  gedreht  und  gewunden ,  von  runden  Stücken  flach 
ausgebreitet,  mit  feinen  Spitzen^  Rippen^  Haken  und  Zacken 
besetzt.  Gröfsere  und  kleinere  Blasenräume  werden  nur  durch 
dünne  Wandungen  abgesondert,  dichte  Parthien  wechseln  da« 
mit  ab.  Bis  an  die  Oberfläche  erscheinen  kleine^  oR  ganz 
scharfe  Augitkrystalle.  Gröfsere  Felsen  treten  von  den  Kra- 
tereinfassungen der  Facherhöhe  und  des  Hüsichen  hervor, 
wechselnd  mit  schlackiger,  poröser  und  blasiger  Beschaflen- 
heit,  oder  in  dichter^  dem  Basalt  ähnlich.  Von  bestimmbaren 
Mineralien  ist  nur  Augit  und  Olivin  darin  erkennbar;  letzterer 
ist  für  den  Basalt  ganz  characteristisch ,  und  es  wird  daher 
erlaubt  sein,  hier  von  basaltischen  Gesteinen  zu  reden.  Eine 
Menge  l^chiefer  -  und  Grauwackenstücke,  oft  von  ziegelrother 
Farbe,  gebrannt,  an  den  Rändern  blasig  und  ganz  in  die  um- 
gebende Schlacke  übergehend,  finden  sich  darin ,  gleichralls 
weifse  Quarzstücke  theils  unverändert,  theils  an  den  Rändern 
angegriiTen,  Bruchstücke  von  Feldspath  mit  beginnender  Schmel. 
zung  und  blasigen  Stellen  und  Parthien  eines  dichten  oder 
blasigen  glasartigen  Körpers.^' 

Dieser  treuen  Darstellung  der  dortigen  Verhältnisse  habe 
ich  nur  weniges  hinzuzufügen.  Die  schlackigen  Massen,  wel- 
che die  wohl  160  Fufs  hohe,  und  gröfstentheils  entblöste, 
steile  Felswand  zusammensetzen,  gehen  im  unteren  Theile  all- 
mälig  in  eine,  in  unregclmäfsigen ,  dicken  Säulen  abgeson- 
derte, dichte,  olivinreiche  Lava  über,  die  manchmal  so  we- 
nig porös ,  dafs  sie  von  einem  ebenralis  nicht  ganz  dichten 
Basalte  nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Ein  9^'  langes,  in  der  Mitte  2^'  dickes  und  nach  beiden 
Enden  sich  auskeilendes,  wie  Dachschiefer  gefärbtes  Thon- 
schieferstück ,  ganz  von  der  Schlackenmasse  eingeschlossen, 


*)  A.  a.  0.  S.33. 
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zeigte  kaum  merkliche  Veränderungen.  Nur  etwas  härter  und 
klingender  scheint  es  geworden  zu  sein^  und  an  einigen  Siel* 
len  ist  CS  etwas  glasglanzend.  Es  ist  nicht  blasig;  aber  ein 
kleiner  davon  abgetrennter ,  in  die  Schlacke  eingekneteler 
Splitter  ist,  wie  alle  übrigen  kleinen  Bröckchen^  blasig.  Es 
scheint  daher,  dafs  die  Feuchtigkeit  oder  andere  in  den  Gas- 
zustand übergehende  Substanzen,  welche  den  blasigen  Zustand 
herbeiführen,  in  das  Innere  eines  nur  etwas  grofsen  einge^ 
schlossenen  Thonschiererstücks  entweichen  ,  und  defishalb  die 
aufseren  Theile  desselben,  wenn  sie  auch  durch  die  Hitze 
der  Lava  erweichen,  doch  nicht  blasig  werden. 

Da  die  Schlackenmassen  sehr  viele  Thonschiererbröck- 
chen  enthalten,  so  ist  zu  vermuthcn,  dafs  diese  auch  im  ba- 
saltischen Gesteine,  in  das  jene  übergehen,  vorkommen  wer- 
den. Es  ist  schade,  dafs  sich  diese  Frage,  wegen  der  gro- 
fsen  Härte  des  Gesteins,  nicht  ohne  grofse  Mühe  beantwor- 
ten lärst.  An  den  unregelmäfsigen  Säulenflächen  ist  nichts 
von  solchen  Einschlüssen  zu  bemerken  *). 

Die  Thonschiefer  -  und  Grauwackenbröckchen  in  den 
Schlackenmassen  an  den  Kratern  des  Mosenbergs^  welche  sehr 
viel  davon  enthalten ,  zeigen  sich  meist  durch  die  Hitze  ver- 
ändert; ein  80  grofses  Stück,  wie  in  der  FaUcenley,  traf  ich 
aber  auch  nirgends  an.  Vergebens  bemühte  ich  mich,  in  den 
Schlacken  des  erloschenen  Vulkans  bei  Gerolstein ,  welcher 
den  Uebergangskalk  oder  Dolomit  durchbrochen  hat,  Brocken 
von  diesem  Gesteine  zu  finden.  Eben  so  wenig  glückte  es 
mir,  solche  Bruchstücke  in  den  Schlacken  und  Laven  des  Bu 
ckebergs  bei  Essingen^  der,  wie  eine  Insel,  aus  dem  Ueber- 
gangskalke  hervorragt,  anzutreffen.  Meine  desfallsigen  Unter, 
suchungen  kann  ich  jedoch  noch  nicht  als  geschlossen  be- 
trachten. 

Sehr  reich  an  Einschlüssen  von  Bruchstücken  des  durch- 
brochenen Gebirges  sind  die  Schlacken  und  Laven  des.  Bann 
ganz  nahen  Roderbergs.  Grauwacken-  und  Thonschierer. 
bröckchen  finden  sich   in  ausgeworfenen  Schlacken,  die  auf 


*)  V.  Leonhard  (a.  a.  0.  Ablh.  L  S.  420.)  erwähnt  Grauwacken. 
Fragmente,  roth  gebrannt,  zum  Theil  porös,  die  ODgemem  häufig 
dort  im  Basalte  eingeknetet  vorkommen. 
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den  Kraterrändern  in  grofser  Menge  zerstreut  liegen,  und  in 
anstehender  Lava.  An  einer  Stelle,  am  Innern  Abhänge  des 
Kraterrandes ,  wo  die  Lava  durch  einen  Steinbruch  entblöst 
worden,  trifft  man  Thonschiefer  in  oft  mehrere  Zoll  grorsen 
Stucken  an.  Sie  sind  alle  roth  gebrannt,  wie  Ziegelsteine; 
aber  fast  nie  blasig,  und  überhaupt  so  wenig  verändert,  dafs 
nur  die  rothe  Farbe  die  Einwirkung  der  Hitze  zeigt.  Dage- 
gen kommen  am  äursern  Abhänge  des  Kraterrandes  in  der 
Lava  ebenso  eingeknetete^  und  eben  so  grofse  Stücke  wie  dort 
vor,  welche  auch  gar  nicht  verändert  sind.  An  einer  tieferen 
Stelle  dieses  Abhanges  finden  sich  Geschiebe,  meist  Quarze, 
in  der  Masse  eingeknetet ,  die  jedoch  einen  glasigen  lieber- 
zug  haben,  und  wo  also  die  Einwirkung  der  Hitze  wieder  un- 
verkennbar  ist.  In  den  Auswürflingen  hingegen,  besonders 
nach  einer  Seite  hin,  trifft  man,  neben  Thonschieferbröckchen, 
Quarze,  oft  nur  von  der  Grofse  eines  Hirsekorns  an,  welche 
einen  glasartigen  Ueberzug  nicht  haben,  und  überhaupt  nicht 
verändert  sind. 

Am  Leilekopfj  eine  halbe  Stunde  Weges  von  Brohl  am 
Eheiriy  wo  durch  eine  grofse  Sandgrube  ein  bedeutendes  La- 
ger von  Rapilli,  vulkanischem  Sande  und  Schlacken  entblöst 
ist,  sind  letztere  voll  von  Thonschieferbrocken,  alle,  mit  sel- 
tener Ausnahme,  mehr  verändert,  als  ich  sie  anderswo  ge- 
funden habe :  theils  rolhgebrannt,  meist  sehr  blasig  und  manch, 
mal  ganz  bimssteinartig.  Quarzgeschiebe ,  welche  sich  auch 
eingebacken  finden ,  sind  so  mürbe ,  dafs  sie  sich  zwischen 
den  Fingern  zerbröckeln  lassen. 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  selbst  da,  wo  die 
erwähnten  Gestein -Stucke  notorisch  einer  Feuereinwirkung 
ausgesetzt  waren,  dieselbe  nicht  immer  wahrzunehmen  ist. 

Den  Vertheidigern  der  plutonischen  Metamorphose  ge. 
genüber  mufs  man  ganz 'besonders  die  Frage  aufwerfen,  war. 
um  die  Grauwacken-  und  Thonschiefer- Fragmente,  welche, 
durch  die  Schlackenmassen  so  weit  erhitzt,  dafs  sie,  wie 
ihre  häufige  blasigo  Beschaffenheit  zeigt,  weich  geworden 
waren ,  nicht  während  ihrer  langsamen  Erkaltung  metamor- 
phosirt  wurden.  Günstigere  Umstände  für  eine  solche  Meta- 
morphose, wenn  sie  möglich  ist,  könnten  nirgends  stattgefun- 
den haben.    Ein  Schlackenkegel,  wie  die  Falkenley  (S,  731), 
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von  dem  man ,  da  tr  160  Fürs  hoch  enfMosl  ist,  mit  Be- 
sthnmtkeH  weirs,  dafs  «r  in  seiner  ganzen  Masse  aas  Schlak- 
ken  und  Lava  besteht ,  von  dem  man  aber  nicht  weifs ,  -wie 
tief  er  in  das  Granwackengebirge  blnabsetEt,  hat  jeden  FMts 
eine  lange  Zeit  zu  seiner  Abkühlung  gebraucht. 

Nach  Brei  stak  *)  giebt  es  vim  Aeina  Laven,  die  nach 
einem  Verlaufe  von  25— äO  Jahren  noch  heifs  und  rauchend 
sind.     Ich  habe,  auf  den  Grund    mehior  Beobacfatungen  der 
Abköhlungszeiten  einer  geschmolzenen  Basallkagei  von  2  Fo/h 
Durchmesser,  berechnet,  dafs  ein  Lavastrom   von   400  Fafs 
Mächtigkeit  22  Jahre  za  seiner  AbkQhlung  brauchen  würde  **). 
Wenn  also  die  Falkenley  nur  240  Fvfs  lief  in  das  Grauwak*^ 
kengebirge  hinabsetzte,  so  würde  sie  eine  solche  Zeit  zu  ih- 
rer Abkühlung  nothig  gehabt  haben     Hat  sich  nun  nach  sol- 
chen Zeiträumen  im  Thonschiefer,  der  die  Elemente  des  Feld-- 
Späths  enthält,  auch  nicht  einmal  ein  mikroskopischer  KryslaH 
dieses  Fossils  gebildet ,  während   doch  die  Feldspatbkryslaüe 
aus  einer  feuerflüssigen  Hasse    auf  der  Kupferhütte  zu  San- 
gerhausen  wirklich  entstanden  sind  (S.  293) :  so   müssen  wir 
bezweifeln ,   dafs  sie  sich  je  auf  diesem  Wege  gebildet  haben 
können.    Die  angeführten  Bruchstücke  von  Feldspatfa  mit  be* 
ginnender  Schmelzung   und  blasigen  Stellen ,   welche  sich  tn 
der  Schlackenmasse  der  FcUkenley  finden,  wird  man  ans  nicbt 
entgegensetzen;  denn  es  wäre  eine   seltsame  Annahme,  dafe 
zuerst  in  stärkerer  Hitze  solche  Bruchstücke   entstanden  «nd 
nachher  bei  abnehmender  Hitze  zum  beginnenden  Schmelzen 
gekommen   wären.     Diese  Bruchstücke  haben  daher  ebenso 
unzweifelhaft  präexistirt,    wie    die   Grauwackenbruchstücke. 
WoUte  man  noch  immer  einwenden,  die  Zeil  der  Abkühhiag 
war  zu  kurz  für  die  metamorphische  Bildung    von  Feldspath: 
so  würden  wir  entgegnen,  dafs  nach  gerade  die  Vertbeidiger 
dieser  Metamorphose  gewifis  nicht  an  der  BHdung  -der  Atigit« 
krystaile  in  den  Schhicken  aus  der  feuerflüssigen  Masse  zwei* 
fein,   und   dafs  der  oben  (S.  73t)  bemerkte  Vebei^gang  der 
schlackigen  Masse  tn  ein  basaltisches  Gemein  zeigt,  wie  die 
Dauer  der  Abkühlung  zu  einer  krystalllnlsehen  Bildung  ans 


»)  Geologie.  Bd.  I.  S.  330. 
••)  Maine  Wirmtlahr«.  S.MO. 
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^geschmolzenen  Massen  hinreichend  gewesen  war.  Es  sind 
aber  wesentlich  verschiedene  Umstände :  Bildung  von  Fossilien 
aas  geschmolzenen  und  aus  blofs  geglühten  Massen. 

Wir  können  daher  nur  mit  gesteigerter  Verwunderung 
die  Frage  wiederholen,  wie  die  Hypothese  einer  plutonischen 
Metamorphose  ganzer  Gebirgsformationen  in  der  Geologie  hat 
Platz  greifen  und  Bärgerrecht  erlangen  können  (S.  363). 

Die  basaltischen  Ströme»  ihr  Zusammenhang  mit  Kratern, 
ihre  dichten  oder  schlackigen  Gesteine,  wovon  diese  die  Decke 
bilden,  jene  mit  wahren  Basalten  völlig  übereinstimmet),  wor. 
über  v.  Leonhard*)  so  viel  Belehrendes  aus  eigenen  und 
fremden  Beobachtungen  (jene  besonders  in  der  Äuvergne  an- 
gestellt) mittheilt,  lassen  keinen  Zweifel  an  ihrem  feuerflussi- 
gen  Ursprung  übrig. 

In  der  Eifel  sind  es  besonders  die  basaltischen  Ströme, 
welche  sich  vom  Vulkan  bei  Gerolstein  und  vom  Mosenberg 
herabziehen.  Jenen  verfolgt  man  in  einem  Thale  zwischen 
hohen  Kalkstein  -  und  Dolomitfelsen  bis  an  den  KyUfflufs.  Auf 
den  beiden  Thalgehängen  finden  sich  keine  Basaltkegel^  von 
denen  die  basaltischen  Blöcke  herabgefallen  sein  könnten^ 
wohl  aber  kommen  diese  in  Gesellschaft  von  berabgeroUten 
Dolomitblöcken  vor.  Das.  Thal  hat  eine  so  geringe  Neigung, 
dafs  an  ein  Herabfuhren  grofser  basaltischer  Blöcke  durch 
Gewässer  nicht  zu  denken  ist.  Das  olivinreiche  Gestein  der- 
selben gleicht  dem  wahren  Basalt  vollkommen^  nur  dafs  es 
manchmal  etwas  poröser,  als  dieser  ist. 

Der  bekannte  basaltische  Strom  des  Mosenbergs  zieht 
sich  von  einer  Oefihung  des  letzten  der  vier  Krater,  an  der 
südöstlichen  Seite  dieses  ausgezeichneten  erloschenen  Vulkans, 
bis  zur  kleinen  Kyll  herab ,  deren  Lauf  er  etwas  verändert 
hat.  Noch  jenseits  dieses  Baches ,  auf  dem  Thonschieferge- 
hänge,  finden  sich  hoch  hinauf  zahllose  Blöcke  des  Gesteins, 
als  Ueberreste  von  dem  Durchbruche  des  Baches  durch  das 
Ende  des  Stroms.  Ebenso  wenig,  wie  beim  Gerolsteiner  Vul- 
kan, kann  man  an  ein  Herabfuhren  der  Blöcke  auf  der  we- 
nig geneigten  Thalsohle  durch  Wasserfluthen  denken,  und 
auch  die  Höhen  der  Thalgehange  tragen  keine  Basalte,    Ue- 


*)  A.  a.  0.  Ab(h.  L  5. 391  ff. 
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berdiefs  bilden  die  basaltischen  Massen  hier  ond  da  ziisain-> 
Dienhängende  Hugelreihcn.  Ich  habe  viele  Stücke  vom  An*^ 
fange  bis  zum  Ende  des  Stromes  abgeschlagen^  und  eine  so 
vollkommene  Uebereinstimmung  des  olivinreichen  Gesteins  ge« 
funden,  dafs  ein  gemeinschaftlicher  Ursprung  nicht  zu  ver. 
kennen  ist.  Etwas  mehr  poröses  oder  mehr  dichtes  Gestein 
erscheint  am  Anfange  wie  am  Ende  des  Stroms,  und  Schlak. 
ken  zeigen  sich  noch  an  diesem  im  Wechsel  mit  dichtem  Ge- 
steine. Oberhalb  dieses  langen  Stroms  befindet  sich  ein  zwei- 
ter von  nur  geringer  Lange,  der  nicht  weit  vom  Anfang  je- 
nes Stroms  endigt.  Dieser  ist  aber  nicht  aus  einer  Kraler- 
öffnung ausgeflossen,  sondern  er  rührt ,  wie  mir  scheint,  von 
einem  Seitenausbruche  des  dritten  Kraters  her.  Ein  anste- 
hender Felsen  ,  der  augenscheinlich  auf  einer  Spalte  in  dem 
aus  Schlackenmassen  gebildeten  Kraterrande  steht,  bezeichnet 
den  Anfang  dieses  Stromes,  dessen  Gestein  ganz  mit  dem  je- 
nes gröfseren  Stroms  übereinstimmt. 

Ausser  diesen  Strömen  ,  welche  unzweifelhail  aus  Kra. 
lern  ausgeflossen  sind,  giebt  es  in  der  Eifel  unzählige  basal- 
tische Ströme,  deren  Ursprung  aus  Kratern  nur  undeutlich  oder 
gar  nicht  nachgewiesen  werden  kann.  Sie  ziehen  sich  an 
den  Abhangen  basaltischer  Berge  herab,  und  lassen  sich  manch- 
mal noch  weit  in  den  Thälern  verfolgen.  Jene  Abhänge  sind 
bisweilen  so  wenig  geneigt,  dafs  zwar  ein  Strömen  einer  flüs- 
sigen Masse,  aber  nicht  ein  Herabrollen  fester  Blöcke  statt 
haben  konnte«  Die  regelmäfsige  Ausbreitung  dieser  Blöcke, 
wenn  auch  mit  vielen  Unterbrechungen ,  sticht  sehr  ab  von 
der  unregelmäfsigen  Lagerung  der  an  steilen  Abhängen  ba- 
saltischer Kegel  herabgerollten  Hassen.  An  ein  Herabföhren 
durch  Wasserfluthen  ist  nicht  im  mindesten  zu  denken;  denn 
die  stärksten  Wolkenbrficbe,  welche  auf  wenig  steilen  Kegeln 
niedergehen,  vermöchten  nicht  solche  Ortsveränderungen  her- 
beizufuhren. Dazu  kommt,  dafs  Schlackenmassen  im  Wechsel 
mit  basaltischem  Gesteine  und  in  dessen  Umgebungen,  Bapilli 
und  vulkanischer  Sand  in  mächtigen  Lagen  mit  Bestimmtheit 
auf  Eruptionen  schliefsen  lassen ,  wenn  auch  Krateröffnungen 
mangeln.  Die  Gesteine  dieser  Ströme  haben  meist  denselben 
Character:  es  sind  olivinreicbe ,  mehr  oder  weniger  poröse 
oder  dichte  Basalte«  Unter  den  vielen  Strömen  dieser  Art  fiUire 
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ich  nur  einige  an  ,  die  mir  von  meinem  letzten  Besuche  der 
Eifd  noch  in  lebhafter  Erinnerung  sind :  so  die  basaltischen 
Ströme  am  Bickeberg^  am  AUerf(rfs,  an  der  Wdfsley^  welche 
das  Thal  von  Hohenfds  einschliersen ,  so  der  breite  Strom, 
der  sich  von  der  Kuppe  des  Erren$berges  herabzieht  und  bis 
nach  Dockweüer  und  Dreis  verfolgt  werden  kann ,  so  die  ba- 
saltischen Massen  am  linken  Thaigehänge  der  Lyfer  bei  Daun, 
welche  eine  wenig  geneigte  Fläche  von  weit  über  hundert 
Morgen  bedecken  u.  s.  w. 

Das  Herabziehen  aller  dieser  Strome  inThäler,  ihre  Auf- 
lagerung auf  der  Grauwacke  an  den  Abhängen  und  auf  den 
Geschieben  in  den  Thälern  zeigt,  dafs.sie  nach  der  Thalbil- 
dung geflossen  sind,  und  dafs  sich  seitdem  die  Configuration 
der  Oberfläche  wenig  geändert  hat.  Eben  defshalb  müssen 
alle  Gedanken  an  grofse  Wasserfluthen,  an  Hebungen  und  Zer- 
trümmerungen, wodurch  Ortsveränderungen  der  basaltischen 
Massen  hätten  veranlafst  werden  können,  beseitigt  werden. 

Alle  diese  Verhältnisse  lassen  nicht  im  mindesten  an 
der  Bildung  basaltischen  Gesteins  aus  feuerflössigen  Massen 
zweifein. 

Das  Aufsteigen  der  Lava  in  Spalten  ist  eine  Thatsache. 
Ist  im  Vorhergehenden  die  Bildung  basaltischen  Gesteins  aus 
Lava  erwiesen  worden:  so  kann  man  gegen  die  Erfüllung 
der  Gänge  mit  solchem  Gesteine  im  Allgemeinen  nichts  erin- 
nern. Das  reichhaltige  Kapitel  in  v.  L  e  o  n  h  a  r  d's  Werke  *) 
über  gangartige  Basaltgebilde  zeigt,  welche  grofse  Zahl 
von  Beobachtungen  an  denselben  gemacht  worden  sind,  und 
diese  Zahl  wurde  seitdem  (1832)  noch  sehr  vermehrt.  Nur 
diejenigen  können  wir  hier  in  den  Kreis  unserer  Betrachtun- 
gen ziehen,  welche  Bezug  auf  die  Mächtigkeit  dieser  Gänge, 
auf  ihr  Fallen  und  auf  die  Beschaffenheit  des  Nebengesteins 
haben  **).  Alles  Uebrige  müssen  wir  dem ,  den  Gängen 
überhaupt  gewidmeten  Kapitel  vorbehalten. 

Hätte  Freieslebe n's  Bemerkung  ***),  dafs  der  Ba- 

«)  A.  a.  0.  Abth.  I.  S.  421  ff. 

**)  Dankbar  erkennen  wir,  welche  grofie  Dtenite  die  in  v.  Leon. 

hard's   gehaltreichem  Werke  dargebotenen  Thatsacbeo   unseren 

Betrachtangen  geleistet  haben. 
•**)  V.  Moll's  Jahrb.  Bd.  lY.  Lief.  2.  S.  61. 
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Salt  fast  immer  sehr  mächtige  Spalten  erfülle,  allgemeine  Gif« 
tigkeit:  so  würden  wir  mit  einer  physikalischen  Schwierigkeit 
weniger  zu  kämpren  haben  ;  denn  die  Ausfüllung  weiter  Spul- 
ten mit  einer  feoerflüssigen  Hasse  ist  nicht  schwierig  za  er- 
klären, wohl  aber  die  Ausfüllung  enger  Spalten. 

Anf  der  Insel  Anglesea  giebt  es  basaltische  Gänge  tor 
wenigen  Zollen  Mächtigkeit,  die  das  Gebirgsgestein  nach  den 
mannichfaltigsten  Richtungen  durchsetzen,  und  häufig  sich 
verzweigen.  Nach  Berger  *)  wechselt  die  Mächtigkeit  der 
Trappgänge  Irlands  zwischen  einigen  Zollen  und  mehreren 
hundert  Fufs.  Nach  Hacculloch's  Schilderungen  **)  sind 
auf  dem  Eilande  Barra  sehr  gering  -  mächtige  Gänge  von 
schwarzem  feinkörnigem  Basalt,  und  selbst  Aeste  davon  von 
ungemeiner  Dünne  mannichfallig  mit  einander  verflochten.  Sie 
setzen  sowohl  im  Gneifs ,  als  im ,  diesen  gangartig  durch- 
ziehenden Granit  auf.  Alle  haben  scharf  abgemarkte  Gren- 
zen ;  nur  diejenigen,  auf  welche  die  Witterung  besonders  ein- 
wirkt, sind  lufiahnlich.  Stellenweise  ist  das  basaltische  Ader, 
geflechte  so  häufig,  dafs  es  den  Gneifs  und  Granit  in  kleine 
regellose  Bruchstücke  trennt  und  dem  Ganzen  das  Ansehen 
eines  Conglomerats  giebt.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen 
die  Inselgruppen  südwärts  gegen  Barra.  Uro  SIeat  mfSkye  ***) 
setzen  häufig  Trappgänge  im  Gneifs  auf,  und  zu  Loch  EU-- 
hört  im  Sandstein.  Letztere  sind  von  beträchtlicher  Mächtig- 
keit, und  können  bis  zur  entfernten  Oberfläche  des  Lias  ver- 
folgt werden.  Diese  Gänge  werden  von  anderen  ähnlichen 
durchschnitten,  deren  Mächtigkeit  aber  viel  geringer  ist,  oft 
nicht  über  |  Zoll.  Die  Masse  dieser  letzteren  Gänge  ist  ein 
äofserst  dichter,  fester,  seh  warzer  Basalt,  der  manchmal  pech- 
sieinartig  erscheint  Sie  sind  viel  weniger  häufig,  als  die 
mächtigeren ;  nur  um  Koruuk  und  noch  mehr  um  Gairseen 
sind  ihrer  überaus  viele. 

Mit  Leichtfertigkeit  über  diese  Verhältnisse  weggehen 
zu  wollen,  hiefse  einer,  wenn  auch  noch  so  wahrscheinlichen 
Hypothese  zu  Liebe  physikalische  Gesetze  aufopfern.     Schon 


*)  Transact.  of  the  geol.  Soc.  V.  III.  p.  226. 
«")  Weitem  hlaads.  V.  L  p.  83. 
•**)  Ebeodas.  p.  395. 
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frflher  (S.  347  ff.)  haben  wir  auf  die  Unmöglichkeit  hingewie« 
sen,  wie  eine  feuerflussige  Granitmasse  durch  kalle  Spalten, 
1  bis  2  Zoll  und  häufig  noch  minder  mächtig,  hätte  aublei- 
gen  können^  ohne  zu  erstarren  ^  ehe  sie  einige  Fufs  hoch  in 
ihnen  emporgequollen  wäre«  Allerdings  findet  ein  grofser 
Unterschied  zwischen  der  Schmelzbarkeit  des  Granits  und  des 
Basalts  statt.  Dieser  schmilzt  leicht  in  einem  gewöhnliehen 
Windofen,  jenen  habe  ich  selbst  im  Sefström'schen  Ölen 
mit  heifsem  Winde  nicht  zum  dünnen  Flusse  bringen  können. 
Die  Masse  war  steif  und  nach  dem  Erhallen  waren  noch  deut« 
lieh  die  uaj[escbmolzenen  Quarze  porphyrartig  darin  einge-p 
schlössen.  Als  ich  dagegen  gepulverte  Lava  vom  Roderberg, 
worin  ein  abgerundeter,  mit  einigen  Sprüngen  durchzogener 
Quarz  eingepackt  war,  schmolz,  zeigte  sich  nach  dem  ErkaU 
ten,  dafs  in  diese  Sprünge  Lavamasse  von  kaum  Papierdicke 
eingedrungen  war. 

Aber  wie  ganz  verschieden  sind  diese  Verhältnisse  von  de- 
nen, wie  sieHacculloch  beschreibt  I  —  Bei  meinem  Versuche 
hatte  der  Quarz  die  Schmelzhitze  der  Lava ;  war  daher  diese 
nur  ßdssig  genug,  so  konnte  sie  in  die  Sprünge  dringen,  ohne 
beim  Eintreten  zu  erstarren.  Der  Gneifs  und  Granit  waren 
aber  kalt,  als  der  3asaU  in  das  feine  Adergefleoht  eindrang. 
Wollte  man  auch  annehmen ,  jene  Gesteine  seien  durch  die 
in  den  weiten  Spalten  aufgestiegene  Basallmasse  erwärmt  wor^ 
den :  so  konnte  doch ,  wegen  der  schlechten  Wärmeleitungs- 
fähigkeit des  Gesteins,  diese  Erwärmung  nur  etwas  von  der 
Wärmequelle  entfernt,  noch  lange  nicht  die  Schmelzbitze  des 
Basalts  erreicht  haben. 

Um  einige  numerische  Elemente  für  die  Erstarrungsge- 
setze  geschmolzener  Massen  ^  welche  in  engen  Spalten  flie* 
fsen^  zu  erhalten,  wurden  in  eine  Platte  von  buntem  Sandstein 
Nulhen  von  bestimmter  Breite  und  Tiefe  eingehauen.  Auf 
diese  Platte  wurde  eine  andere  so  aofgeschliffen ,  dafs  sich 
beide  in  ganz  ebenen  Flächen  berührten ,  und  dafs  mit- 
hin die  Nulhen  ringsum  geschlossene  Kanäle  bildeten.  Durch 
die  Deckplatte  wurden  an  einem  Ende  Löcher  gebohrt^  wel- 
che auf  die  Nuthen  trafen  und  durch  dieselben  geschmolzene 
Metalle  eingegossen,  nachdem  man  dem  Pialtenpaar  eine  ge- 
neigte Lage  gegeben  hatte.     Das  flüssige  Metall  flofs,  be« 
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greiflieber  Weise,  in  der  Nuthe  um  so  weiter  fort,  ebe  es  er« 
starrte^  je  weiter  diese  war,  und  je  mebr  es  über  seinen 
Schmelzpunct  erbitzt  worden.  Um  jedoch  einen  bestimm len 
Anhaltepunct  zur  Vergleichung  zu  haben,  wie  weit  verschie- 
dene Metalle  von  ungleicher  Schmeizbarlceit  in  derselben  Nu- 
the Tortfliersen ,  ehe  sie  erstarren ,  wurden  die  Metalle  im 
Scbmelzgefäfse  nicht  ganz  geschmolzen ;  denn  blieb  von  dem- 
selben noch  ein  Theil  ungeschmolzen  übrig,  so  konnte  der 
flüssige  Theil  nicht  über  seinen  Schmelzpunct  erhitzt  sein. 
Nach  jedem  Eingüsse  wartete  man  bis  zum  Tolgenden  so  lange, 
als  zum  Abkühlen  der  Platten  erforderlich  war.  Es  wurden 
folgende  Resultate  mit  geschmolzenem  Blei  erhalten. 

Die  Neigung  des  Plattenpaars  gegen  die  Horizontale  be- 
trug 5^    Das  Blei  war  bis  zu  seinem  Schmelzpuncte  erhitzL 

Breite  der         Tiefe  der         folglich  Quer-         Länge  des 
Nuthe  Nuthe  schnitt  der  erstarrten 

Nuthe  Bleicylin- 

ders 
I    2    Linien         1,5  Linien        3  Quadratlinien        7,72  Zoll 
«   1,5      „  1,5    „  2,25         „  5,42     , 

Die  Neigung  des  Plattenpaars  war  wiederum  5^  Das 
Blei  wurde  aber  bis  zum  Dunkelrothgluhen  erhitzt. 

III  2    Linien         1,5  Linien        3  Quadratlinien      15,5    Zoll 

IV  1,5      „  1,5     „  2,25  «  12,83    , 

Bei  Vergleichung  von  I  mit  U   und  von  III  mit  IV  er- 
giebt  sich ,  dafs  sich  die  Längen  der  erstarrten  Bleicylinder 
wie  ihre  Querschnitte  verhalten,  wie  nachstehendes  zeigt, 
berechnet  gefunden 

I  7,72  ZoU  7,72 

II  5,79    „  5,42 

III  15,5      „  15,5 

IV  11,6      „  12,83 

Die  berechneten  Werthe  II  und  IV  stimmen  so  nahe  mit 
den  gefundenen ,  als  bei  Versuchen  dieser  Art ,  wobei  man 
die  Temperatur  der  geschmolzenen  Metalle,  namentlich  bei 
III  und  IV,  blofs  approximativ  bestimmen  kann,  nur  zu  erwar- 
ten ist. 
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Die  folgenden  Versuche  wurden  angestellt,  um  zu  Gn- 
den  1)  ob  die  Länge  des  erstarrten  Metalls  bei  verschiede- 
nen Metallen  von  ungleicher  Schmelzbarkeit  y  unter  übrigens 
gleichen  Umstanden,  dieselbe  bleibt^  und  2)  ob  diese  Länge 
grörser  wird,  wenn  das  flüssige  Metall  schneller  läuft,  d.  h. 
wenn  der  Neigungswinkel  gröfser  wird.  Dazu  wurde  eine 
10  Fürs  lange,  2,5  Zoll  breite  und  dicke  Diele  von  Holz 
gebraucht.  Nachdem  mit  dem  Nuthhobel  eine  Nuth  durch- 
gcstofsen  war,  wurde  dieselbe  mit  Tbon  ausgefüttert >  darin 
eine  Nuth  von  4  Lin.  Breite  und  2,5  Lin.  Dicke  ,  mithin  von 
10  Quadratlinien  Querschnitt  gebildet,  und  nach  dem  Trock- 
nen des  Thons  eine  zweite  Diele  darauf  fest  geschraubt. 
Die  Neigung  des  Dielenpaars  war  15°  gegen  die  Horizontale. 
Vor  jedem  neuen  Versuche  liefs  man  die  Vorrichtung  wie. 
derum  gehörig  abkühlen.    Man  erhielt  folgende  Resultate.   -  > 


Geschmolzene 

Länge  des 

Geschmolzene 

Länge  des 

Metalle,  in  der 

erstarrten 

Metalle  in  der 

erstarrten 

Temperat.  des 

Metallcy- 

Dunkelroth. 

Metallcy- 

Scbmelzpuncts. 

linders. 

glühhitze. 

[linders. 

V     Zinn 

41,5  Zoll 

VIU  Zinn 

96    Zoll 

VI    Blei 

44,5    , 

IX    Blei 

87,25  „ 

VII  Zink 

58,0    „ 

X     Zink,  erhitzt 
bis  zumVer- 

brennen 

89,25  „ 

Hit  zunehmender  Temperatur  des  Schmelzpnnctes  scheint 
daher  auch  die  Länge  des  erstarrten  Metallcylinders  zuzuneh- 
men; denn  Blei  ist  strengflüssiger  als  Zinn,  und  Zink  streng- 
flüssiger  als  Blei.  Die  Diflerenzen  könnten  aber  leicht  davon 
herrühren,  dafs  diese  drei  Metalle  nicht  genau  bis  zu  ihren 
respectiven  Schmelzpuncten  erhitzt  waren.  Der  Querschnitt 
in  1  verhält  sich  zu  dem  in  VI  »  3  :  10,  wonach  die  Länge 
des  Bleicylinders  in  VI  25,7  Zoll  sein  müfste.  Da  diese  aber 
44,5  Zoll  ist,  so  ergiebt  sich ,  dafs  mit  zunehmender  Schnel- 
ligkeit des  Fliefsens  das  geschmolzene  MetaU  auch  einen  län. 
goren  Weg  zurücklegt,  ehe  es  erstarrt  *}. 


*)  Eine   Ausdebnang  meiner   Versacke  auf  geschmoUenen   Basall 
Heft  keine  genügenden  Resultate  erwarten ;  denn  so  dOnnflOisig, 
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Aus  den  Resnltaten  dieser  Versuche  können  wir  im  Ali- 
gemeinen  schliefsen,  was  im  Voraus  zu  erwarten  war,  dmis 
geschmolzener  Basalt,  in  engen  Spalten  aurstetgend,  bis  zu 
seinem  Erstarren  nur  kurze  Wege  zurücklegen  kann.  Indefs 
wir  wollen  doch  etwas  mehr  in  das  Einzelne  eingehen. 

Streicht  eine  Spalte  weit  fort,  so  sind  die  AbkfiUun^s- 
▼erhaltnisse  etwas  anders,  als  bei  unseren  Versuchen«  Ist  z. 
B.  die  Weite  einer  Spalte  4  Linien,  streicht  sie  aber  hun- 
derte und  noch  mehr  Fufs  fort,  so  wird  die  Abknhtttng  ge- 
ringer sein,  als  in  den  Versuchen  Y  bis  X,  wo  die  geschmol- 
zenen Metalle  durch  einen  Kanal  von  4  Lin.  Breite  und  2,5  Lin. 
Dicke  flössen ;  denn  dort  sind  es  eigentlich  nur  die  beiden 
Spaltenwande ,  welche  abkühlend  wirken.  In  obigen  Versu- 
chen kühlten  nämlich  vier  Flächen  ab,  in  einer  weit  fortstreh- 
chenden  Spalte  aber  nur  zwei;  hier  wQrde  daher  die  Ab- 
kühlung approximativ  ^^  Hai  geringer  sein  als  dort.  Diefs 
könnte  aber  nur  bewirken^  dafs  in  der  Spalte  die  geschmolzene 
Hasse  ungefähr  V  ^^^  höher  aufgestiegen  wäre,  als  in  un« 
serem  Kanal. 

Wenn  wirklich  mit  zunehmender  Strengflussigkeit  die 
geschmolzenen  Massen  weiter  fiiersen,  che  sie  erstarren:  so 
würde  auch  geschmolzener  Basalt,  der  strengflüssiger  als  Zink 
ist,  in  Spalten  höher  aufsteigen,  als  dieses  Uetall.  Dasselbe 
würde  auch  bewirkt  werden,  wenn  der  von  unten  nach  oben 
wirkende  Druck  dem  geschmolzenen  Basalt  eine  gröfsere  Ge- 
schwindigkeit ertheilte,  als  die  war^  mit  welcher  in  obigen 
Versuchen  bei  einer  Neigung  von  15^  die  geschmolzenen  He- 
talle  herabflossen,  und  wenn  jener  weit  über  seinen  Schmelz- 
punct  erhitzt  sein  sollte. 

Sollte  aber  auch  durch  das  Zusammenwirken  aller  die- 


wie  geschmolzene  Metalle,  können  erdige  Massen  nicht  werden, 
um  sie  in  enge  Kanäle  eingicrsen  zu  können.  Nar  dnrch  An- 
wendung eines  starken  Drucks  hfttle  ein  Hineinpressen  bewirkt 
werden  können.  Ein  solcher  Versuch  wflrde  aber  mit  kaum  zn 
fiberwindenden  Schwierigkeiten  verknüpf!  sein.  Ich  habe  mich 
daher  mit  dem  allgemeinen  Resultate  begnügt,  dafs  mit  zunehmen- 
der Streagflassigkeit  geschmolzener  Massen  ein  UlDgerea  Flie- 
fsea  in  KaoAien  »tattaadet. 
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9er  Ursachen  ein  viel  gröfserer  Effect  hervorgebracht  ^  soHte 
dertfefbe  selbst  bi^  zum  I3fachen  gesteigert  werden:  so  wurde 
doch  m  den  engen  Spalten  der  geschmolzene  Basalt  nur  so 
viele  Furs  hoch  steigen,  als  die  geschmolzenen  Metalle  in  un- 
seren Yersitehen  Zolle  weit  berabgeflossen  sind«  Es  würde 
demnach  jener  in  einer  Spalte  von  2  Lin.  Weite  höchstens 
15  Fafs  hoch  aufsteigen  können.  Schwerlich  kann  man  aber 
eine  salche  Steigerung  des  Effects  zugeben,  und  um  so  we- 
niger, da  jeden  Falls  die  Adhfision  des  geschmolzenen  Basalts 
an  den  Gesteins  wanden  viel  gröfser  ist,  als  die  Adhäsion  der 
geschmolzenen  Metalle  am  Sandsteine,  und  da  dieser  Umstand 
das  Aufsteigen  einer  flfissigen  erdigen  Masse  sehr  erschwert. 
Sind  wir  endlich  auch  zur  Annahme  berechtigt,  dafs  der  ge- 
schmolzene Basalt  weit  über  seinem  Schmelzpuncte  erhitzt 
war?  —  Das  Tbatsachliche,  die  Schmelzhiiee  der  Lava,  wor- 
auf alle  unsere  Schlüsse  basirt  sein  müssen ,  rechtfertigt  eine 
solche  Annahme  keineswegs.  Abgesehen  vom  prdexistirenden 
strengfiüssigen  Thonschiefer  und  Otivin  in  den  Schlacken  und 
Laven;  finden  sich  ja,  wie  oben  (S.  731)  erwähnt,  Feldspath- 
bmcbsläcke  in  denselben.  Die  Hitze  der  geschmolzenen  Lava 
war  also  nicht  hinreichend  ,  den  im  Porcellanofen  zu  Glas 
schmelzenden  Feldspath  ^)  zu  schmelzen;  die  leichtflüssige 
Lava  war  nicht  einmal  im  Stande  als  Flufsmittel  zu  wirken« 
Ihre  Temperator  war  daher  niedriger,  als  die  im  Porcellan. 
ofen  herrschende.  Eben  so  zeigen  die  oben  (S.  733)  erwähn- 
ten Quarzkörnchen  und  Quarzsplitterchen  in  der  Lava ,  dafs 
die  Basen  in  derselben,  obwohl  sie  noch  lange  nicht  mit 
Kieselsäure  gesättigt  sind ,  doch  nicht  im  Stande  waren,  die 
ihnen  im  Qdarze  dargebotene  aufzunehmen,  während  das  beim 
Schweifsen  des  Eisens  gebildete  Eisenoxyduloxyd  so  leicht 
mit  dem  Quarzsande  zu  einer  leichtflüssigen  Schlacke  zusam- 
menschmilzt (S.  576). 

So  weit  so  schwierige  physikalische  Verhältnisse ,  wie 
das  Aufsteigen  flüssiger  Hassen  in  engen  Spalten  und  ihre 
Erstarrung  in  denselben  auf  numerische  Elemente  zu  grün- 
den ist,  glauben  wir  es  versucht  zu  haben.  Den  englischen 
Geologen  zunächst  mnfs  überlassen  bleiben,  durch  eine  ge- 


*)  Klaproth'ft  BeitrSge.  Bd.  I«  S.  14. 
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naue  Revision  der  von  Berger  und  Hacculloch  cS«  738) 
beschriebenen  engen,  mit  Basalt  erfüllten  Spalten  und  Adern 
zu  ermitteln,  wie  weit  die  dortigen  Verhaltnisse  roil  den  Re- 
sultaten unserer  Versuche   in  iJebereinstimmung  zu  bringen 
sind.    Das  Augenmerk  dürfte  dabin  su  richten  sein  ,    ob  die 
feinen  Adern  von  mächtigeren  Spalten,  die  ganz  in  der  Nähe 
sich  befinden,  ausgehen;  denn  je  näher  diese  sind,  je  kürzer 
der  Weg  ist,  den  die   geschmolzene  Hasse  in  jenen  zuräck* 
zulegen  hatte  ,   desto  mehr  wächst  die  Wahrscheinlichkeit  des 
Eindringens.  Sollten  die  iocalen  Verhältnisse  etwa  den  Schlufs 
gestatten,  dafs  das  Gestein ,  durch  welches  die  feinen  Adern 
setzen,  in  die    aufgestiegene   und    lagerartig    ausgebreitete 
Masse    theilweise  eingesunken  wäre   und  sich  darin    bis  zur 
Temperatur  derselben  erhitzt  hätte:  so  wurden  die  Schwierig- 
keiten in  der  Erklärung  mehr  verschwinden.  Wir  hätten  dann 
ein  Analogen  unseres  Versuches  mit  geschmolzener  Lava ,  in 
welche  Quarz   eingeknetet  war  (S.  739).     Dann  würde  auch 
die  grorse  Schwierigkeit  sich  beseitigen ,  dafs,  wenn  auch  alle 
Umstände  dem  Eindringen   geschmolzenen   Basalts    in   feine 
Adern  günstig  waren,    doch  jeden  Falls  solche   Basaltadern 
sehr  schnell  hätten  erstarren,  und  dafs   daher  nicht   Gänge 
von  schwarzem,  feinkörnigem  Basalt,  sondern  von  glasigen 
Massen  hätten  entstehen  müssen. 

Sollte  diefs  nicht  gelingen ,  sollte  sich  das  Eindringen 
feuerflüssigen  Basalts  in  so  enge  Spalten  mit  den  Abkühlnngs- 
und  Erstarrungs-Gesetzen  nicht  in  IJebereinstimmung  bringen 
lassen:  so  bliebe,  ungeachtet  es  gewifs  fest  steht,  dafs  Ba- 
salt auf  feuerflüssigem  Wege  gebildet  werden  kann,  doch 
nichts  anders  übrig,  als  für  jene  schwachen  Basaltgänge  und 
Adern  eine  andere  Bildungsweise  anzunehmen,  wenn  es  auch 
noch  fern  liegen  sollte,  eine  solche  zu  finden. 

Aber  selbst  die  mächtigeren  Basaltgänge  bieten  in  ihrer 
lagerartigen  Verbreitung  Räthsel  dar ,  die  nicht  immer  gleich 
leicht  zu  lösen  sind.  Was  hierüber  bis  1832  beobachtet  und 
polemisirt  worden,  findet  sich  bei  v«  Leonhard  *)  in  gro- 
fser  Vollständigkeit:  die  Beobachtungen  und  Ansichten  von 
Jameson,  Hacculloch,  Hitchcock,  Cordier,  Klip- 


*)  A  a.  0.  Abtb.  I.  3.  469  ff. 
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stein,  Bronn,  Maraschini,  Ferber,  Whiteliurst, 
Faujas  .  de- Saint  .  Fond,  Hawe,  Farey,  Wesl- 
gartli  Forster,  Conybeare,  Philipps,  Brochant  de 
Viiiiers  u.  A.m.,  erläutert  durch  viele  Gebirgsdurchschnitte, 
sind  mit  seinen  eigenen  Ansichten  zu  einem  Ganzen  verwebt. 
Das  Wesentliche  dieser  Basaltgebilde  ist,  dafs  sie  gleich  La- 
gern zwischen  sedimentären  Formationen,  oft  selbst  in  schein- 
barem Wechsel  mit  denselben  erscheinen,  der  sich  7,  9  und 
noch  mehr  Mal  wiederholt. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen ,  mehrere  Verhaltnisse  sprechen 
dafür,  dafs  die  basaltischen  Massen  in  Spalten  aufgestiegen 
sind,  und  sich  hierauf  zwischen  den  Schichten  der  sedimen- 
tären Bildungen  seitwärts  fortgezogen  haben.  Dahin  gehören 
die  manchmal  auffallenden  Störungen  in  der  Schichten-Ord«* 
nung,  Zerspaltung  der  Schichten  u.  s.  w.  So  zeigt  der  Berg- 
kalk in  Cumberland  und  Derbyshire  eine  sehr  regelmäfsige 
Schichtung;  allein  die  einzelnen  Lagen  lassen  sehr  auffallende 
Verschiedenheilen  in  ihrer  Stellung  wahrnehmen.  Sie  neigen 
sich  theils  nur  unter  wenigen  Graden,  theils  stehen  sie  fast 
senkrecht,  sind  dabei  nicht  nur  häuGg  verrückt  und  verscho- 
ben, sondern  auch  bogenartig  gewölbt,  sattelförmig  gewunden^ 
selbst  Giebeln  ähnlich  gekrümmt  *). 

Auch  hier  müssen  wir  wieder  fragen,  ob  ähnliche  Ver- 
hältnisse bei  noch  thätigen  oder  erloschenen  Vulkanen  vor- 
kommen? NachDauveny  **)  scheint  die  Insel  Procuto  ganz 
aus  Schichten  zu  bestehen,  abgesondert  durch  Lager  zelliger 
Lava,  welche  theils  horizontal ,  theils  bogenförmig  gekrümmt 
sind.  Auf  Stromboli  ***")  ziehen  sich  Gänge  eines  trachyt« 
ähnlichen  Gesteins  so  regelmäfsig  und  horizontal  durch  den 
Tuff,  dafs  man  sie  für  Lager  halten  könnte,  welche  mit  dem- 
selben wechseln ;  verfolgt  man  sie  aber  weiter,  so  zeigen  sich 
bald  Abweichungen  von  dieser  Richtung,  und  ihr  Ursprung 
aus  zwei  oder  drei  senkrecht  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  Gän- 
gen ist  unverkennbar.  Dauveny  vergleicht  sie  mit  den  ho- 
rizontalen Trappgängen  im  Sandstein  auf  den  Hebriden ,  wie 

•)  A.  a.  0.  S.  488. 
**)  A  description  of  active  and  extinct  Voicanoi.  See.  Edition  1848, 

P.  239. 
tt»j  Ebendai,  P.  249. 
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sie  Maccnlloch  beschrieben.  Auch  auf  Z^port,  Vulcandto 
und  in  den  ünigebuiigen  des  Äeina  *)  zeigen  sich  ähnliche 
Erscheinungen.  Nach  Brocchi  *^)  sind  bei  Licodia  in  Si^ 
dUen  basaltische  Laven  von  tertiären  Bildungen  bedeckt,  and 
hier  und  da  durchziehen  sie  den  Hergel  und  Gyps  in  man- 
nichfach  gewundenen  Gangen  und  Adern.  Zwischen  CaUmia 
und  Ago$ta  und  anderen  Orten  kommen  ähnliche  Verbält- 
nisse vor. 

Damit  ist  also  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  sich  auch 
andere  aus  der  Tiefe  angestiegene  feuerflüssige  Hassen  in  la- 
geraitigen  Gängen  zwischen  sedimentären  Formationen  ein- 
schieben konnten.  Solche  Erscheinungen  sind  mit  hydrosta- 
tischen Gesetzen  nicht  im  Widerspruche.  Denke  man  sich 
eine  mehr  oder  weniger  senkrechte  Spalte ,  welche  aus  der 
Tiefe  aufsetzt,  aber  nicht  zu  Tage  ausgeht,  "andern  sich  unter 
einer  oder  mehreren  der  obersten  Schichten  endigt.  Steigen 
in  einer  solchen  Spalte  feuerfiüssige  Hassen  auf,  wie  wir  sie 
in  den  Kratern  der  Vulkane  wirklich  aufsteigen  sehen :  so 
werden  sie,  wenn  sie  bis  zum  Liegenden  der  obersten  Schiebt 
gekommen  sind  und  die  auftreibende  Kraft  noch  fortwirkt, 
diese  Schicht  entweder  heben,  oder  durchbrechen,  oder  wenn 
ein  Durchbrechen  nicht  erfolgt,  seitwärts  zwischen  der  gebo- 
l)enen  Schicht  und  der  unter  ihr  liegenden  fortfliefsen.  He- 
ben sie  die  oberste  Schicht,  so  dafs  sie  dachförmig  gespannt, 
aber  nicht  durchbrochen  wird.*  so  entstehen  zu  beiden  Sei- 
ten der  Spalte  leere  Räume,  welche  von  der  feuerflössigen 
Masse  ausgefällt  werden.  Diefs  ist  der  Anfang  des  seitlichen 
Eindringens  zwischen  den  Schichtungsflächen,  und  wirkt  die 
hebende  Kraft  fort,  so  wird  die  ganze  Schicht  oder  wenig- 
stens so  weit  gehoben,  als  die  aufsteigende  flüssige  Masse 
zuzudringen  und  den  Zwischenraum  auszufüllen  vermag. 

Dazu  ist  keine  gröfsere  Kraft  erforderlich,  als  zum  Em- 
porheben der  feuerflüssigen  Masse  durch  die  oberste  Schicht 
nöthig  sein  würde,  wenn  die  Spalte  nicht  ,  wie  vorausgesetzt 
worden,  bis  zur  obersten  Schicht  reichte^  sondern  auch  diese 
durchsetzte;  denn  um  die  flüssige  Masse    noch  durch  die 


*)  Ebendas.  F.  25t  und  276. 
«*)  Bibl.  Italianiu  T.  XXYII.  p.  56. 
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oberste  Schiebt  zu  (reiben,  ist  nafae  dieselbe  Kraft  wie 
Heben  dieser  Scfaicht  erforderlicfa,  -mag  diese  auch  von  noch 
so  grofser  AusdehBvng  sein.  Es  ist  dasselbe  Verhältnifs,  wie 
bei  Wolf  Ps  sogenanntem  anatomichem  Heber  oder  bei  s'Gra- 
vesande's  FoHis  hydrostaticus ;  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  in  diesen  der  hydrostatische  Druclc,  dort  die  £xpansiv«- 
kraft,  welche  die  feuerflussige  Hasse  zum  Aufsteigen  bringt, 
wirkt.  So  wie  aber  beim  anatomischen  Heber  die  Blasehaut 
gehoben  wird ,  in  welchem  Verhältnisse  auch  ihr  Durchmes- 
ser zu  dem  der  druckenden  Wassersaule  steht,  so  wird  auch 
jene  Schicht  gehoben ,  wie  auch  das  Verhältnifs  der  Weite 
der  Spalte  zur  Ausdehnung  ^er  Schicht  isL  Stillschweigend 
wird  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  die  Dichtigkeit  der  feuerfius- 
sigen  Masse  gleich  oder  nahe  gleich  ist  der  Dichtigkeit  der 
gehobenen  Schicht:  eine  Voraussetzung,  die  nahe  zutreffen 
wird,  da  Basalt  bei  seinem  Uebergange  in  den  flussigen  Zu- 
fitand  um  eben  so  viel  ausgedehnt  weriden  mag,  als  seine 
Dichtigkeit  gröfser,  als  die  eines  sedimentären  Gesteins  ist. 

Von  selbst  versteht  es  sich,  dafs  auch  dann  ein  Ein- 
dringen einer  feuerflüssigen  Masse  zwischen  die  Schichten 
erfolgen  kann,  wenn  die  Spalte  bis  zu  Tage  reicht;  denn  ist 
in  dieser  die  Masse  bereits  bis  zu  ihrem  E^de  aufgestiegen, 
oder  gar  übergeflossen,  und  wirkt  die  hebende  Kraft  noch 
fort:  so  sind  diese  Verhältnisse  dem  anatomischen  Heber  noch 
äliniicher,  als  die  obigen.  Noch  mehr  ist  aber  dieser  Fall  zu 
vergleichen  mit  dem  Aufsteigen  eines  artesischen  Brunnens 
durch  ein  Bohrloch,  welches  Schichten  durchschneidet,  zwi- 
schen welchen  das  Wasser  dringen  kann.  Diese  Schichten 
werden  zwar  nicht  gehoben ,  weil  eine  Wassersäule  lange 
nicht  eine  gleich  hohe  Säule  eines  Gesteins  tragen  kann; 
vom  aufsteigenden  Wasser  wird  indefs  seitwärts  durch  die 
Scbichtungsflachen  abfliefsen. 

Ein  Zerreifsen  der  von  der  Spalte  nicht  durchsetzten 
oberen  Schichten  findet  gewifs  nur  selten  statt:  denn  so  wie 
mir  die  aufsteigenden  feuerflüssigen  Hassen  die  Hebung  dieser 
Schichten  beginnen :  so  fliefsen  sie  sogleich  seitwärts  ab,  und 
wie  ein  Keil  dringen  sie  weiter  zwischen  die  Schichten  ein 
und  setzen  die  Hebung  fort.  Ein  Fortsetzen  der  Spalte  durch 
die  oberen  Schiebten  können  aber  die  feuerflüsiigen  Nassen 
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anmöglich  bewirken;  denn  so  heftig  auch  der  Störs  einer  flus- 
sigen Hasse  gegen  ein  festes  Gestein  sein  mag,  so  kann  er 
doch  nicht  ein  Loch,  wie  eine  Flintenkugel  durch  ein  Brett 
schlagen. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Geschwindigkeit,  womit  die  oberste 
Schicht  gehoben  wird,  nur  sehr  gering  sein  kann  im  Verbalt- 
nisse zu  der  Geschwindigkeit,   womit  die  feuerflüssige  Masse 
in   der  Spalte  aufsteigt;  denn  die  Geschwindigkeiten  stehen 
im  umgekehrten  Verhältnisse   des  Quadrats   der  Mächtigkeit 
der  Spalte  zum  Quadrate    der  Längenerstreckung  der  gebo- 
benen  Schicht.     Da  sich   nun   bei  geringer  Mächtigkeit  der 
Spalte  und  grofser  Längenerstroskung  der  Schicht ,  diese  aa- 
fserordentlich  langsam  hebt:  so  ist  begreiflich,  wie  bei  einer 
so    langsamen  Bewegung   eine    weit  fortstreichende  Schicht 
ihren  Zusammenhang   unversehrt  erhalten  kann,  selbst  wenn 
dieser,  wie  etwa  bei  einem  wenig  cohärenten  oder  sehr  zer- 
klüfteten Sandstein,  nur  sehr  gering  ist.     Ebenso  begreiflich 
ist,  wie  unter  diesen  Umständen  die   eingeschobene  und  fest 
gewordene  Masse  eine  gleich  dicke  Lage  bilden,  und  mitbin 
den  Parallelismus  der  von  einander  getrennten  sedimentären 
Formationen  so  vollständig  erhalten  kann ,  dafs  sie  als  eine 
sedimentäre  Bildung  erscheint. 

So  finden  sich  auf  den  Eilanden  Egg^  MuU  u.  s.  w.  Ba- 
saltablagerungen und  Liasschichten  im  Wechsel  mit  einan- 
der; im  Allgemeinen  herrscht  nach  Macculloch*3,  in  die- 
ser Wechsellagerung  eine  Art  Parallelismus ,  und  man  nimmt 
keine  der  sonst  gewöhnlichen  Brüche,  Störungen  oder  wenig- 
stens Biegungen  da  wahr^  wo  Trappe  mit  den  Schichten  in 
Berührung  kommen.  Die  wenigen  Unregelmäfsigkeiten  werden 
augenscheinlich  durch  Abnahme  der  Mächtigkeit,  oder  durch 
das  endliche  Verschwinden  der  einzelnen  Schichten  bedingt. 

Auf  der  anderen  Seite  können  aber  auch  mancherlei  Stö- 
rungen gedacht  werden.  Je  weiter  z.  B.  die  flüssige  Masse 
zwischen  den  getrennten  Schichten  fortfliefst,  desto  schneller 
erstarrt  das  Ende  des  Stroms,  und  dem  weiteren  Fortflie- 
fsen  wird  ein  Ziel  gesetzt.  Wirkt  aber  die  hebende  Kraft 
noch,  drängt  sich  also  noch  immer  fort  neue  flüssige  Masse 


^)  Vergl  V.  Leonhard  b.  a.  0.  Abth.  1,  S.  484  ff. 
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in  die  der  Spalte  zunächst  gelegenen  Stellen  ein :  so  wird  die 
Schicht  nur  hier  noch  gehoben,  und  der  frühere  Parallelismus 
gestört. 

Bei  Woodfordgreen  in  Glouceslershire  kann  man,  nach 
Buckland  und  Conybeare  *)  zwei  Massen  von  MandeU 
stein-Trapp  zwischen  Schichten  von  Uebergangskalk  und  ro- 
them  Sandstein  auf  einer  Strecke  von  ungefähr  einer  Stunde 
verfolgen.  Sie  laufen  weit  fort  parallel,  in  östlicher  Richtung 
nimmt  aber  ihre  Mächtigkeit  bedeutend  ab.  Dafs  sie  gang- 
artigen Basaltmassen  angehören,  dafür  sprechen  die  in  ihnen 
eingeschlossenen  Fragmente  von  Kalkstein. 

Ist  ein  ganzes,  zwischen  Schichten  eingedrungenes 
Lager  erstarrt ,  ist  aber  die  in  der  Spalte  beGndliche  Masse 
noch  flüssig  und  wirkt  die  hebende  Kraft  noch  fort:  so  ist 
begreiflich,  wie  die  flüssige  Masse  zwischen  andere  Schichten 
eindringen  und  neue  Lager  zwischen  ihnen  bilden  kann.  Eben 
so  wohl  kann  aber  auch  die  in  einer,  nicht  zu  Tage  ausge- 
henden Spalte  aurgestiegene  feuerflüssige  Masse  gleichzeitig 
oder  successive  zwischen  mehrere  Schichten  treten;  denn  dazu 
ist,  wie  sich  aus  dem  Obigen  ergiebt,  nur  eine  Kraft  erfor- 
derlich, welche  die  flüssige  Masse  selbst  bis  zu  der  Höhe  zu 
heben  vermöchte,  welche  die  sedimentären  Schichten  mit  ihren 
dazwischen  geschobenen  Hassen  besitzen.  Genug,  je  nach 
dem  Zusammenwirken  bekannter  und  unbekannter  Verhält- 
nisse können  mancherlei  ModiGcationen  eintreten.  Es  würde 
jedoch  zu  sehr  zu  willkührlichen  Voraussetzungen  führen,  wenn 
wir  noch  mehr  in's  Einzelne  eingehen  wollten.  Es  reicht  hin, 
gezeigt  zu  haben,  dafs  das  Eindringen  flüssiger  Hassen  zwi- 
schen sedimentäre  Formationen  aus  hydrostatischen  Gesetzen 
erklärt  werden  kann.  Und  der  auf  den  ersten  Blick  schwie- 
rig erklärbare  Umstand ,  wie  eine  durch  eine  Spalte  von  ge- 
ringer Weite  aufsteigende  flüssige  Masse  eine  Schicht  von 
grofser  Ausdehnung  heben  könne,  wird  erklärbar,  wenn 
man  sich  erinnert,  dafs  bei  allen  Bewegungen  das  sogenannte 
Kräftenmaafs  des  Cartesius  gilt. 

Es  finden  sich  auch  Wechsellager  von  Basalt  und  nep- 
tunisch metamorphosirten  basaltischen  Massen,  die  offenbar  in 


*)  Traniact.  of  the  geol.  Soc,  new  »er.,  Vol  L  p.  248. 
BlMliQrGealQStoU«  49 
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eine  ganz  andere  Kategorie  geboren.  Von  solcher  Art  sind 
die  im  Atlas  zu  Leonhard's  Basaltgebilden  (Tar.  VIII.  Fig. 
2  und  3)  abgebildeten  Verhältnisse  am  Vorgebirge  Bengare 
in  einer  Ausdehnung  von  ungefthr  vier  engl.  Heilen.  Hier 
wechseln  sieben  Lager  mehr  oder  weniger  regelmarsigen  Saa^ 
lenbasalts  mit  drei  Lagern  ocheriger  Massen.  Die  oberste, 
ungefähr  60  Fufs  hohe  Lage  besteht  aus  Säulenbasalt  >  die 
9  Fufs  mächtige  Unterlage  desselben,  und  die  unterste  20  Fürs 
mächtige  Schicht,  welche  die  neun  Lagen  trägt,  ans  ocberi* 
gen  Massen. 

Es  erscheint  unzweirelhait ,  dafs  diese  zehn  Lagen  ur- 
sprQnglich  basaltische  Bildungen  von  successiver  Entstehung 
waren ,  wovon  aber  drei ,  aus  unregelmärsigen  basaltisehen 
Massen  gebildet,  den  Gewässern  Zutritt  gestatteten,  und 
dadurch  zersetzt  wurden,  während  die  sieben  anderen, 
weil  in  Säulen  abgesondert,  den  Gewässern  und  der  Zerset- 
zung widerstanden»  Jene  60  Fufs  hohe  Lage  von  Säulenba* 
Salt  und  die  unter  ihr  liegende  Lage  aus  ocherigen  Massen 
liegen  wagerecht,  steigen  aber  gegen  den  Gipfel  des  Vorge- 
birges an.  Es  ist  denkbar,  dafs  in  Folge  dieser  Neigung  die 
Gewässer  ihren  Lauf  durch  die  Lage  unregelmäfsiger  basalti- 
scher Massen  nahmen.  Die  erwähnte  unterste  dieser  Lagen 
ist  um  Portmoon  nur  bei  sehr  niederem  Wasserstande  sicht- 
bar; ihre  Zersetzung  wurde  daher  ohne  Zweifel  durch  das 
Meerwasser  bewirkL  Der  auf  dieser  Lage  ruhende  44  Fufs 
mächtige  Basalt,  besonders  regelmäfsig  gebildet,  ist  der  seil 
langer  Zeit  berühmte  Giants  Causeway, 

Aehnliche  Verhältnisse  auf  derselben  Tafel  abgebildet, 
zeigen  sich  auf  JDtsfco- Eiland.  Lager  von  TrapptuflT,  Mandel- 
stein und  Thon  bilden  die  Unterlage  von  Basalt  u.  s.  w.  Zeo- 
lithe  in  Drusenräumen  der  beiden  ersten  Lager  bekunden, 
wenn  es  noch  zweifelhaft  sein  könnte,  die  Zerselzungspro- 
cesse  auf  nassem  Wege,  welche  selbst  das  Basaltlager  schon 
ergriffen  haben;  denn  auch  darin  kommen  Zeolilhe^  Quarz  u. 
s.  w,  in  Drusen  vor.  In  Indien  am  Tafelland  von  McUioa 
sah  Fräser  an  einem  bis  1500  Fufs  enlblüsten  Durchschnitte 
eine  Reihe  vollkommen  paralleler  und  wagrechter  Lagen, 
abwechselnd  aus  Basalt  und  Mandelstein  bestehend.  Der  Ba- 
salt ist  hin  und  wieder  säulenähnlich  abgesondert,  der  Man- 
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delstein,  überrüllt  mit  Zeolithen,  meist  ganz  von  Grünerde  be- 
deckt, zeigt  alle  Härtegrade  bis  zur  weichen^  beinahe  erdi- 
gen Hasse. 

Die  Frage,  wie  verhält  sich  das  Nebengestein,  zwischen 
welchem  feuerflussige  Hassen  aurgesticgen  sein  sollen,  ist  für 
die  eruptive  Entstehung  der  Basaltgänge  von  Wichtigkeit.  Be- 
fänden sich  die  Gangmassen  derselben  überall  noch  in  ihrer 
ursprönglichen  Beschaffenheit,  so  wurden  sich  gewifs  viele 
Stellen  finden ,  wo  die  Einwirkung  der  Hitze  sichtbar  wäre. 
Allein  schon  a  priori  erkennt  man,  dafs  nach  gerade  die  mit 
einer  eruptiven  Entstehung  verknüpften  Verhältnisse  meistens  die 
Beweise  einer  solchen  verhüllen  müssen ;  denn  ich  habe  durch 
Versuche  nachgewiesen  ^),  dafs  Cßuerflüssiger  Basalt  eine  be- 
deutende Contraction  erleidet,  wenn-  er  aus  diesem  Zustande 
in  den  krystallinischen  übergeht.  In  einer  Spalte  von  1  Fufs 
Mächtigkeit  würde  er  z.  B.,  wenn  die  Contraction  in  seinen 
drei  Dimensionen  in  gleichem  Verhältnisse  erfolgte,  nach  sei- 
ner Erstarrung  einen  Zwischenraum  zwischen  sich  und  dem 
Nebengestein  von  2,6  Linie  auf  jeder  Seite  gelassen  haben. 
Solche  Zwischenräume  konnten  im  Laufe  der  Zeit  nicht  un- 
ausgefültt  bleiben.  Durch  sie  sickerten  Gewässer,  welche 
theils  zersetzend  auf  den  Basalt  und  das  Nebengestein  wirk- 
ten, theils  neue  Substanzen  mechanisch  und  chemisch  darin 
absetzten.  Die  mechanischen  Absätze,  ocherigen  Thon,  neh- 
men wir  meist  zwischen  den  Basaltsäulen  wahr;  aber  auch 
manchmal  chemische  Absätze.  Eip  ausgezeichnetes  Beispiel 
letzterer  Art  zeigt  ein  Basaltbruch  bei  Leubsdorf  am  JRAd», 
wo  sich  zwischen  den  Säulen  Arragonit  von  2 — 3  Linie  Dicke 
findet.  Durch  die  Zersetzung  des,  die  Säulenwände  begren. 
zenden  Basalts  konnten  die  Zwischenräume  gleichfalls  ausge- 
füllt werden ;  denn  dadurch  wurde  die  kryslaliinische  Beschaf. 
fenheit  zerstört  und  das  Volumen  vergröfsert  **),  abgesehen 
von  demjenigen,  was  das  Nebengestein  dazu  lieferte. 

Diese  Verhältnisse  führen  zur  nothwendigen  Existenz 
von  Saalbändcrn^  wenn  nicht  die  Basallgänge  zu  wenig  mäch- 
tig sind,  als  dafs  die  Contraction  noch  merkliche  Zwischen- 


*)  Y.  L  e  0  n  h.  u.  B  r  0  n  n's  n.  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  8.  w«  1843.  S.  1  ff 
•*)  Ebenda».  S.  48. 
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räume  hervarbringen  konnte,  oder  wenn  nicbt,  wie  bei  sehr 
geneigten  Gängen ,  das  Hangende  durch  Senkung  die  Zwi- 
schenräume verschlofs. 

Mehrere  Beispiele  von Saaibandern  führt  v.  Leonhard 
an  *),  denen  wir  einiges  besonders  Bemerkens werlhc  ent- 
lehnen. Am  Diewin  im  Bunüauer  Kreise  hat  ein  Basallgang, 
ein  Lachter  machtig,  der  im  Sandstein  aufsetzt,  im  Hangen- 
den und  Liegenden  5—6  Zoll  starke  Thoneisenslein-Streifen 
voll  von  Poren  und  blasenarligen  Räumen.  Darauf  folgen, 
SU  beiden  Seiten  gegen  die  Mitte,  Wackenlagen,  12  Zoll  mäch- 
tig, nach  aufsen  gelblichgrau,  im  Innern  aschgrau ,  und  Kalk- 
spath,  Hornblendelheilchen  (?) ,  Glimmerblattchen  und  concen- 
trischschalige  Basaitkugeln  enthaltend.  An  diese  Lagen  schliefsen 
sich  ,  zu  beiden  Seiten ,  schmälere  Wackeslreifen  mit  hauBgen 
Glimmerblattchen  und  zarten  Kalkspathadern  an.  InderGangmitle 
endlich  Gndet  sich  olivinhaltiger  Kugelbasalt,  der  von  Kalk- 
spalhschnuren  durchzogen  ist  **).  Dieser  Gang  war  ursprung- 
lich unzweifelhaft  ein  reiner  Basaltgang,  der  durch  Gewässer 
von  aufsen  nach  innen  zersetzt  wurde,  da  gerade  in  dieser 
Richtung  die  Zersetzungsproduclc  abnehmen !  —  Aehnliche 
Erscheinungen  zeigen  sich  am  Grasberge  bei  Dauba  und  bei 
GrofswaUstadt,  zwischen  Aschaffefiburg  und  Miltenberg.  An 
letzter  Stelle ,  wo  am  Hangenden  und  Liegenden  der  Basalt 
von  Brauneisenstein  begleitet  wird,  schliefst  jener  Brocken 
und  Keile  von  Sandslein,  40  bis  60  Pf.  selbst  mehrere  Cent- 
ner wiegend,  ein. 

In  geognostischen  Werken  ist  von  Veränderungen  des 
Nebengesteins  der  Basaltgange  so  häuGg  die  Rede,  dafs  man 
an  ihrer  Realität  kaum  sollte  zweifeln  können.  Aber  nicht 
minder  hauGg  wird  berichtet,  dafs  keine  Veränderungen  wahr- 
zunehmen seien  ***).  Dafs  ein  grofser  Theil  der  wirklichen 
Veränderungen   von    nichts  weniger,  als  von  der  Hitze  her- 

♦)  A.  a.  0.  Ablh.  I.  S.  447. 

**)  Wenn  sicli  im  Baialte  in  der  Gangmiite,  welcher  doch  ohne 
Zweifel  den  Rest  der  Masse  bildet ,  die  sonst  den  ganzen  Gang 
ansgerüllt  bat,  kein  Glimmer  finden  sollte,  wie  man  fast  vermu- 
then  möchte :  so  bleibt  gewifs  nichts  anderes  fibrig,  als  ancb  die- 
ses Fossil  SU  den  Zersetzangsprodncten  des  Basalts  an  tiUen. 
*•*)  Yergl.  V.  Leonhard'f  Baialtgebilde.  Abtb.  U.  S.180A 
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rührt,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  man  ihrer  Einwirkung 
ofl  ganz   entgegengesetzte  Veränderungen  des  Nebengesteins 
zuschreibt.    Bald  soll  ein  mürber,  bald  ein  harter,  feuerstein- 
artiger Zustand  des  Thonschiefers  diese  Einwirkung  anzeigen. 
Wenn  man   diesen  durch  Hitze  mürbe  werden  lärst,  so  ver- 
girst  man,  dafs  man  Ziegelsteine,    Porcellan  u.  s.  w.   in  den 
Oefen  hart  brennt.    Alle  in  Schlacken  eingcknetete  Schiefer* 
oder  Grauwackenbröckchcn,  weiche  ich  untersucht  habe,  wa* 
ren  nicht  mürber,  sondern  harter,  als  der  ungebrannte  Schie- 
fer.   Die  Zunahme  der  Härte  des  Schiefers  kann  aber  auch 
von  einer  andern  Ursache  herrühren.     Die  Umänderung  des 
Schieferthons  in  Kieselschiefer  hat  gewifs  keinen  andern  Grund, 
als  dafs  in  ihm  kieselsäurehaltige  Gewässer  Kieselsäure  abge* 
setzt  haben.      Diefs   ist  um    so'  leichter  zu  begreifen,  wenn 
man  an  die  vielen,  in  diesem  und  in  den  vorhergehenden  Ka- 
piteln beschriebenen  Zersetzungsprocesse   augitischer  Labra- 
dorgesteine denkt,  womit   eine    theilweise  Ausscheidung  von 
Kieselsäure  verknüpft  ist.     Eine  Veränderung  des  Nebenge- 
steins, die  erst  lange  nach  der  Erfüllung  einer  Spalte  mit  Ba- 
salt eingetreten  ist,  will  man  also  der  Hitze  zuschreiben !  — 
Der   QuüTZ   verhält  sich   in    der  Hitze  anders ,  als  der 
Schiefer.  Er  wird  mürbe,  weil  das  Wasser  aus  seiner  dichten 
Masse  nicht,  wie  aus  dem  Schiefer  entweichen  kann,  sondern 
ihn  zersprengt.    So  sind   die  in  Schlacken    eingeschlossenen 
Quarze  (S.  733) ,  wie  die  einer  lange  anhaltenden  Hitze  aus- 
gesetzt gewesenen  Gestellsteine  der  Hohöfen,  hinler  ihrer  Frit- 
tung  mürbe.  Die  Frittung  selbst  erstreckt  sich  nur  bis  zu  einer 
Entfernung  von  6—8  Zoll  ♦). 

Das  Verbleichen  der  rothen  Farbe  der  Sandsteine  gilt 
für  ein  gewöhnliches  Kennzeichen  der  Einwirkung  der  Hitze. 
Sonderbar,  dieselben  Geognosten,  welche  die  Entfärbung  der 
Sandsteine  der  Hitze  zuschreiben,  nehmen  keinen  Anstand, 
die  ziegelrothe  Farbe  der  in  Schlacken  cingckncteten  Thon- 
schiererbruchstücke  ihr  gleichfalls  zuzuschreiben.  Und  doch 
ist  das  färbende  Princip  in  beiden  dasselbe:  nämlich  Eisen- 
oxyd, welches  im  gebrannten  Schiefer,  wie  in  den  Ziegel, 
steinen,  von  zersetztem  Eisenoxydhydral  herrührt,  im  rothen 


*)  Stengel  in  N 6 gg erat h'0  Rheinl.  Weitph.  Bd.  IL  S.205. 
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Sandstein  schon  vorhanden  ist.     Ware  dieser  Sandstein    mit 
Firberröthe  gefärbt,  so  wäre  ein  gleichen  durch  Hitze  zu  be- 
greircn;  das  Bleichen  eines  durch  Eisen  roth  gefärbten  Sand- 
steins durch  Hitze  hat  aber  keinen  Sinn.    Fragt  man,    welche 
Ursache  hat  den  Sandstein  gebleicht,  d.  h.  auf  welche  Weise 
ist  das   Eisenoxyd  fortgeführt  worden:   so    ist   die  Antwort 
nicht  so  leicht«    Indefs  einen  Procefs  haben  wir  kennen  ge- 
lernt ,   wodurch  eisenhaltiger  Sand  gebleicht  wird.      cBd.  I. 
8. 940).    Einen  solchen  Procefs  zwischen  den  Basaltgangen 
und  dem  sie  berührenden  Sandsteine  kann  man   mit  Wahr- 
scheinlichkeit  annehmen,  da    in  Folge  der  Contraction    der 
Gangmasse  ein  Zwischenraum  entsteht,  in  welchen  Gewässer 
gelangen,  deren  nie  fehlender  Gehalt  an  organischen  Ueber- 
resten  wohl  eine  Desoxydation  des  Bisenoxyds  und  eine  Fort« 
fuhrung  des  Eisenoxyduls  zu  bewirken  vermag. 

Am  Wüdenstein  bei  Büdingen  ^  wo  der  Basalt  aus  dem 
bunten  Sandstein  hervorgetreten  ist,  finden  sich  kleinere  und 
gröfsere  Parthien  desselben  säulenförmig  abgesondert.  L  e on- 
hard  *)  sah  7  Fufs  lange  und  noch  längere  Säulen  von  1 
Zoll  Durchmesser.  Im  Allgemeinen  wechselt  ihre  Stärke  zwi- 
schen i  Zoll  und  l  Fufs,  und  sie  bleibt  sich  ziemlich  gleich 
in  denselben,  von  Basalt  umschlossenen  Sandsteinparlhien. 
Diese  Säulen  haben  auf  dem  Bruche  eine  graulichweifse,  manch- 
mal auch  schwarzgefleckte  Farbe,  Selten  sind  sie  unverän- 
dert geblieben;  nur  hin  und  wieder  finden  sich  kleine  Brocken 
von  blafsrother  Farbe«  Der  entfernt  vom  Basalte  vorkom- 
mende unveränderte  Sandstein  ist  dagegen  meist  einfach  roth 
gefärbt,  minder  häufig  gestreift  oder  gefleckt. 

Die  im  hiesigen  Hineraiien-Cabinet  befindlichen  zahlrei- 
chen Sandstein -Säulen  vom  Wildenstein  haben  auf  den  Säu- 
lenflächen eine  in  das  ochergelbe  ziehende  Färbung,  hier  und 
da  mit  kleinen  Dendriten,  welche  wohl  von  abgesetztem  Han- 
gan herrühren  mögen  ^  manchmal  sind  sie  mit  einer  papier- 
dicken, rein  ockergelben  Rinde  überzogen.  Dafs  sich  dieses 
Eisenozydhydrat  erst  nach  der  säulenförmigen  Absonderung 
aus  eisenhaltigen  Gewässern  abgesetzt  hat,  ist  unzweifelhaft. 


•)  A.  a.  0.  Abth.  11.  S.  357. 
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Wäre  es  sdhon  vorhanden  gewesen  y  aJs  der  Sandstein  mit 
dem  Basalte  in  Berüiirung  kam ,  so  hätte  sich  das  Hydrat 
durch  die  ililze  in  Oxyd  umwandeln  müssen.  Auch  auf  den 
Bruchflächen  der  Säulen  nimmt  man  diesen  Uebcrzug  wahr; 
er  hat  aber  hier  mehr  das  Ansehen  einer  ochergelb  gefärb- 
ten Thonmasse^  welche  mit  Säuren  nicht  braust.  Leonhard 
spricht  auch  von  mehr  oder  weniger  verglasten  Theiien  und 
von  blasig  glänzenden  Farlhien.  Jene  habe  ich  jedoch  nicht, 
oder  wenigstens  nicht  deutlich  unterscheidbar  von  solchen 
Parlhien  im  gewöhnlichen  bunten  Sandsteine  wahrgenommen. 
Die  Vergleichung  ist  übrigens,  wegen  der  ganz  verschiedenen 
Färbung  des  unveränderten  und  des  veränderten  Sandsteins^ 
etwas  schwierig. 

Salzsäure  zog  aus  dem  veränderten  und  aus  dem  unver* 
änderten  Sandsteine  etwas  Eisenoxyd  aus.  In  der  Glöhebitze 
gab  jener  Wasser ,  weiches  einen  brenzlichen  Geruch  hatte 
und  sowohl  gerölhetes  Lackmuspapier  blau  färbte ,  als  mit 
Salzsäure  weifse  Dämpfe  gab.  Er  enthält  daher  organische 
Ueberreste,  worauf  auch  die  dunkelgraue  Farbe  des  verän- 
derten und  geglühjten  Sandsteins  deutet.  Diese  Ueberreste 
können,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Sandstein  mit  ge- 
schmolzeaem  Basalt  in  Berührung  gekommen  war,  nur  nach 
derselben  durch  Gewässer  eingeführt  worden  sein;  denn  das 
Organische,  was  der  Sandstein  vor  derselben  enthalten  haben 
mag,  wurde  ebenso ,  wie  beim  künstlichen  Glühen ,  zerstört 
ivorden  sein.  Dieselben  Gewässer,  wodurch  der  ocherige 
Ueberziug  auf  den  Flächen  der  Sandsteinsäulen  abgesetzt  wor- 
den, waren  es  ohne  Zweifei,  welche  in  diesen  die  organischen 
Ueberreste  zurückgelassen  haben.  Jene  Vermuthung,  dafs 
solche  Ueberreste  die  Fortführung  des  Eisens  und  dadurch 
das  Bleichen  des  Sandsteins  bewirkt  haben,  gewinnt  dadurch 
sehr  an  Wahrscheinlichkeit. 

Es  ist  keine  Frage,  die  säulenförmige  Absonderung  ei- 
nes Gesteins,  welches  mit  Basalt  in  Berührung  gekommen 
war,  ist  einer  der  entschiedensten  Beweise  für  den  heifsen 
Zustand  desselben.  Sie  ist  stets  eine  Folge  einer  Zusammen- 
ziehung, mag  sie»  wie  beim  Thone,  durch  Aastrocknung  oder, 
wie  bei  der  Lava ,  durch  Erkaltung  erfolgen.  Es  gilt  stets 
das  Gesetz,  dafs  die  Axen  der  Säulen  senkrecht  auf  der  Ebene 
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der  Aastrocknung  oder  Erkaltung  stehen.  Daher  sind  die 
Säulen  der  erkalteten  Lava,  wie  die  des  ausgetrockocten  Theos, 
bei  welchen  die  Zusammenziehung  von  der  der  Lafl  xoge- 
kehrten  Fläche  ausgeht ,  mehr  oder  weniger  senkrecht,  wäh- 
rend die  Basaltsäulen  in  den  Gängen,  wo  das  Nebengesteic 
die  Abkählung  bewirkt,  mehr  oder  weniger  wagerechl  liegen. 

Der  vom  Basalt  umschlossene  Sandstein  mufs  demnack 
gleichfalls  eine  Zusammenziehung  erlitten  haben,  die  nur  durcb 
eine  vorhergegangene  Ausdehnung  bewirkt  worden  sein  kaaa, 
wofür  keine  andere  Ursache,  als  die  Hitze  zu  finden  ist.  Es 
ist  nicht  anzunehmen,  dafs  eine  mäfsige  Wärme,  welche  nir 
das  Wasser  des  Sandsteins  forlgetrieben,  die  siolenformige 
Absonderung  bewirkt  habe ;  denn  dieses  Wasser  beträgt  zuwe- 
nig, als  dafs  es,  wie  beim  Thone,  ein  Schwinden  verursachen 
könnte.  Die  Hitze  des  Basalts  mufs  also  sehr  stark  gewesen 
sein,  und  langsam  abgenommen  haben,  um  eine  Sänlenbil- 
dung  hervorgebracht  zu  haben,  wie  wir  sie  auch  an  den  Ge- 
stellsteinen in  Eisenhohöfen  wahrnehmen. 

Zum  Ueberflusse  habe  ich  einige  Stücke  unveränderten 
bunten  Sandsteins  aus  der  Nähe  des  Wädenstem  2  Stunden  hag 
sehr  heflig  geglüht.  Er  verlory  wie  zu  erwarten  war,  nicht  nur 
nicht  seine  rothe  Farbe,  sondern  sie  wurde  sogar  noch  höher 
roth;  besonders  erschienen  schmale  Streifen,  die  schon  im  un- 
veränderten Sandsteine  höher  roth,  als  die  übrigen  Stellen  her- 
vortraten, nach  dem  Glühen  ganz  dunkelziegelroth.  Das  far. 
bende  Princip  in  diesem  bunten  Sandsteine,  nichts  anderes  als 
Eisenoxyd,  konnte  demnach  durch  die  Hitze  des  Basalts  unmög- 
lich zerstört  oder  verflüchtigt  worden  sein.  Aber  diese  Hitze 
war  allerdings  die  entferntere  Ursache  des  Bleichens ;  denn 
durch  die  Zerspaltung  des  Sandsteins  in  Säulen  wurde  das 
Eindringen  der  Gewässer  in  denselben  sehr  befördert.  Da  das 
Fortführen  des  Eisenoxyds,  als  solchen,  durch  Gewässer  nicht 
gedacht  werden  kann :  so  bleibt  keine  andere  Annahme  übrig, 
als  dafs  es  durch  organische  Ueberreste  zu  Oxydul  reducirt 
wurde. 

Eine  untrügliche  Wirkung  der  Hitze  würde  man  an  ei- 
nem Schiefer  wahrnehmen,  der  Eisenoxydhydrat  enthielte;  denn 
es  müfste  sich  hier  ein  allmäliger  Uebergang  des  im  Contacte 
mit  dem  Basalte  roth  gebrannten  Hydrats  in  braun  lagen, 
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dieses  Kennzeichen  könnte  sich  aber  im  Laufe  der  Zeit  durch 
die  zersetzenden  Wirkungen  der  Gewässer  gänzlich  verwi- 
schen, und  um  so  mehr,  da  sich  die  Wirkung  der  Hitze^  we^ 
gen  der  schlechten  Wärmeleilungs-Fähigkeit  des  Gesteins^  nur 
bis  zu  geringer  Entfernung  vom  Contacte  erstreckt  haben 
würde. 

Was  den  gefrilteten,  halb  geschmolzenen  oder  verglas- 
ten Zustand  des  Nebengesteins  betrifft^  so  ist  derselbe  un- 
verkennbar da  wahrzunehmen,  wo  man  nicht  erst  aus  diesem 
Zustande  auf  die  Feuereinwirkung  zu  schliefscn  braucht  (S. 
731  ff.).  Vor  wenigen  Tagen  fand  ich  am  Roderberg  einen 
quarzigen  Rolistein  mit  einem  schmutzig  gelblichen,  verglasten 
Ueberzuge,  kaum  von  der  Dicke  des  feinsten  Papiers.  Daran 
waren  an  einer  Stelle  ein  gröfseres  iStuck,  an  anderen  viele 
linsengrofse  Parthien  Lava  fest  angeschmolzen.  Aber  auch 
nur  auf  der  äufsern  Fläche  des  Rollsteins  zeigt  sich  die  Ein- 
wirkung der  Hitze ;  wurde  man  die  Lavaparlhien  abschlagen 
und  die  Oberfläche  abschleifen,  so  wurde  Niemand  aus  der 
Beschaffenheit  der  inneren  Masse  auf  eine  solche  Einwirkung 
schliefsen.  Ebenso  verhalten  sich  die  auf  der  Oberfläche 
verglasten  Thonschiefer  -  und  Grauwacken  -  Brocken ,  welche 
sich  häufig  zwischen  Schlackenmassen  bei  Boos  in  der  Eifel 
finden.  Sie  erscheinen ,  als  wenn  sie  in  einen  Glashafen  ge- 
taucht worden  wären;  kaum  kann  man  jedoch  auf  den  Bruch- 
flächen die  Dicke  des  Glasüberzugs  nur  wahrnehmen.  Das 
Innere,  wenn  man  die  rothgebrannten  Brocken  ausnimmt^  er- 
scheint in  der  Farbe,  im  Bruche  und  in  der  dichten  Beschaf- 
fenheit (nicht  im  mindesten  blasig)  so  unverändert,  dafs  man 
etwa  nur,  weil  man  weifs,  dafs  sie  einer  starken  Hitze  aus- 
gesetzt waren,  die  Wirkung  derselben  wahrzunehmen  glau- 
ben könnte. 

Hätten  diese  Brocken  das  Nebengestein  eines  Basallgan- 
ges gebildet,  wäre  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  dazwischen 
geflossenen  Gewässer  der  dünne  glasige  (Jeberzug  erdig  ge- 
worden, hätten  diese  auch  das  Innere  des  Gesteins  etwas 
mürbe  gemacht:  so  würde  Niemand  auch  nur  entfernt  auf 
eine  früher  statigcfun'dene  Einwirkung  der  Hitze  schliefsen. 
Leicht  könnte  aber  derjenige,  welcher  >  weil  ein  Basaltgang 
das  Gestein  begrenzt,  Einwirkungen   der  Htlze  wittert i  den 
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mürben  oder  zersetzten  Zustand  desselben  solchen  BinwirkiHi- 
gen  zuschreiben. 

ort  wird  von  einem  gefritteten  oder  geflossenen  Zu- 
stand bei  Fossilien  gesprochen ,  wo  auch  nicht  entrernt  aa 
eine  Bildung  durch  Feuer  zu  denken  ist.  So  glaubt  mao  ü& 
sogenannten  schwarzen  Eisenopal  ^  wovon  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird ,  geflossene  Formen  zu  sehen  *).  Nun  ja, 
es  sind  Formen,  ahnlich  denen  des  Holzopals.  Sollte  Jemand 
diesen  für  eine  feuerflössige  Bildung  halten ,  so  könoteo  wir 
gegen  die  Consequenz,  dafs  auch  jener  eine  solche  sei,  liebts 
erinnern,  aber  das  müfsten  wir  bemerken,  dafs  der  Eisenojjil 
in  ganz  mäfsiger  Hitze  22  Proc.  Wasser  und  Saaerstoff  ter- 
liert.  Der  bunte  Sandstein  erscheint ,  wenn  man  ihn  drei 
eine  scharfe  Lupe  betrachtet ,  gerade  so  gefriltet ,  wie  etwa 
ein  Gestellsteiny  dem  im  Hohofen  viel  zugemuthet  wordeo  ist, 
und  doch  wird  Niemand  bei  jenem  an  eine  Wirkung  der  Hitee 
denken. 

Nirgends  kann  sich  bessere  Gelegenheit  darbieten,  Ver- 
inderungen  im  Nebengesteine  wahrzunehmen,  als  da,  wo  imk 
den  Bergbau  Basaltgänge  an  vielen  Stellen  aufgeschlossen  sind, 
wie  z.  B.  in  der  Grube  Alte  Birke  an  der  eisemenBart  ha 
Siegen.  Der  Grauwackenschief'er  soll  hier,  nach  dem  Berj- 
meister  Schmidt  *) ,  auch  wirklich  in  der  Bernhmg  mt 
Basalt  stellenweise  so  verändert  sein,  als  wäre  er  einer  bö- 
horen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen.  Worin  diese  Ver- 
änderungen bestehen,  ist  nicht  bemerkt.  Sollte  er  blasig  ond 
härter,  als  gewöhnlicher  Grauwackenschiefer  sein?  —  öt* 
Liegende  des  Handelsmanner  Basaltganges,  ein  dnrch  Biseo- 
oxyd  röthlich  gefärbter  Grauwackenschiefer,  ist  20  Zoll  wert 
vom  Gange  verändert.  Seine  Saalbander  bilden  rolhen  Ej- 
senopal,  auf  welchen  nach  der  Mille  hin  schwarzer  Bisentfp»! 
und  dann  Wachen  thon  folgt.  Besieht,  wie  zu  vennolhenjeae 
Veränderung  in  einer  Aufnahme  von  Eisenoxydhydral:  so  ist 
sie  gewifs  nicht  durch  den  Basalt  bewirkt  worden.  Gerade 
die  Saalbänder    aus  Eisenopal  sprechen   entschieden  ßr  ß"- 


♦)  Bergratb  Schmidt  in  v.  Leonhard'g  BasaligebiWen.AWli  I 

S.  452  ff. 
♦)  Karstea'«  und  v.  De  che  n'a  Archiv  u.s.w.  Bd.XXil.  S.IW« 
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dangen  auf  nassem  Wege.  Dafs  die  eisenhaltigen  Ge\i  asser 
im  Grauwackenschiefer  Eisenoxydhydrat  abgesetzt  haben,  ist 
um  so  gewisser,  da  das  Nebengestein  des  AVfcer  Ganges  über* 
all ,  so  wie  wohl  aller  Siegener  Gänge  ,  wo  dpe  Ausfüllung 
Brauneisenstein  ist,  aus  braunem,  gelblich  gofarb- 
teifi,  und  wo  es  Eisenspath  ist,  aMS  blauem  Grau- 
wackenschiefer  besteht. 

Entschiedenere  Beweise,  dafs  die  Veränderungen  des 
Nebengesteins  auf  nassem  Wege  erfolgt  sind,  lassen  sich 
nicht  .beibringen.  Derselben  Umwandlung,  welche  der  Eisen- 
spath in  Brauneisenstein  auf  den  Gangen  erlitten  bat,  war 
auch  das  in  das  Nebengestein  eingedrungene  kohlensaure  Ei- 
fienoxydttl%  oder  das  darin  enthaltene Eisenoxydulsilicat  un- 
terworfen; daher  die  braune  Färbung  des  Grauwackenschiefers. 
Wo  sich  dagegen  der  Eisenspath  der  Gangmasse  unverändert 
erhalten  bat,  da  war  auch  kein  Grund  zur  Umwandlung  des 
jßisenoxyduls  im  Nebengesteine  vorhanden ;  daher  die  blaue 
Färbung  des  Grauwackenschiefers.  Unzweifelhaft  verwechselt 
man  hier  Veränderungen  durch  das  Wasser  mit  denen  durch 
df^s  Feuer**).  Nach  Schmidt's  weiteren  Naohweisungen  von 
Veränderungen  des  Nebengesteins,  sollen  dieselben  bald  kaum 
1 — 2  Zoll  weit  reichen,  und  darin  bestehen,  dads  der  Grau- 
wackenschiefer n^r  etwas  mürbe  und  weifs  gewocden  ist  und 
bicik  von  der  Basaltmasse  ablöst,  bald  soll  das  Nebengestein 
zwar  etwas  verändert  aber  nidu  gefrittet,  bald  der  Frittung 
nahe,  stark  geröstet  (?)  bald  gar  nicht ,  bald  nur  durch  ein- 
gedryngeneo  Sphärosiderit  verändert  erscheinen. 

Die  Beschaffenheit  des  Nebengesteins  der  Basaltgänge 
liefert  hat  daher  nur  in  seltenen  Fällen  Beweise  für  den  feu- 
erflüssigejQ  Ursprung  des  Basalts.  Es  sind  aber  Fälle  be- 
kannt ,  wo  die  Saalbänder  unverkennbar  auf  diesen  Ursprung 


*)  Ein  blauer  Grauwackenschiefer  von  dieseni  Vorkommen,  der  aber 
schon  sehr  ocherig  geworden  war,  enthielt  wirklich  etwas  Koh- 
lensture. 
**)  Es  würde  uns  gar  nicht  wundern  ,  wenn  ein  Ultraplutonist,  der 
auch  die  Eisenerzgänge  für  eruptive  Erzeugnisse  hält,  jene  Ver- 
änderung des  Nebengesteins  an  den  Brauneisensteingängen  als  Be- 
weise für  eine  solche  Entstehung  nähme. 
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deuten.  Merkwürdiger  Weise  Gnden  sie  sich  jedoch  da ,  \rj 
ein  solcher  Ursprung  nicht  erst  erwiesen  zu  werden  braucht 
nämlich  in  der  Nahe  von  Vulkanen. 

So  beschreibt  Necker-de  Saussure  einen  Wadsfö- 
ähnlichen  Gang  am  Felsen  des  Primo  -  Monte  an  der  stei- 
len Wand  des  Somma^  der  ein  Saalband  von  ausgezeichae! 
glasiger  Lava  zeigt.  Nach  Macken zie  haben  die  doleriti- 
schen  Gänge  auf  der  Insel  Vidöe  bei  Island  bisweilen  an  ä- 
ren  Wänden  bald  mehr  bald  weniger  starke  glasige  Veher- 
Züge,  die  sich  allmalig  in  die  Gangniasse  verlaufen.  Nstch  L 
V.  Buch  setzt  auf  Teneriffa  in  Schichten  von  rothen  Lapiül 
und  Bimsstein  ein  12  Lachler  machtiger  Basaltgang  auf,  der 
zu  beiden  Seiten  saalbanderartige  Lagen  von  SchiackenstöckeiL, 
t  Fürs  stark ,  einschliefst  *). 

Lange  habe  ich  einen  Basallgang  vergeblich  aufgesocbtt 
wo  weder  Saalbander  vorhanden  sind ,   noch  die  6angmass€ 
und  das  Nebengestein  Eisenoxydhydrat  enthalten.      Nur  ei- 
nen,  zwar  schon  langst  bekannten ,  aber  erst  vor   wenigen 
Jahren  durch  den  Strafsenbau  tiefer  aufgeschlossenen  Basalt- 
gang, an  der  Lochmühle  ^  eine  halbe  Stunde  unterhalb  ÄÜen* 
ahr^  habe  ich  gefunden,  welcher  von  jener  Beschafienheit  ist 
Der  Basalt  ist  hier  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Thon- 
schiefer.    Er  erscheint  in   kugelförmigen  Absonderungen,  ist 
leicht  zcrschlagbar,  hat  ein  erdiges,  wackenartiges  Ansehen, 
scheint  aber  seine  ursprüngliche  Farbe  nicht  wesentlich  ver- 
ändert zu  haben.     Auf   den  Bruchflächen  zeigen   sich  biofig 
weifse,  sternförmig  an  einander  gereihte,  in  Salzsäure  unter 
Aufbrausen  lösliche  Nadeln,  und  Kalkspalhe  in  kleinen  Blasen- 
räumen.   Bin  Stock  Basalt  in  verdünnter  Säure  liegend,  ent- 
wickelte unzählige  Bläschen,  so  dafs  er  ganz  mit  kohlensao- 
rem  Kalk  durchdrungen  erschien.    Ochergelbe  Flecken  fandefl 
sich  nicht  in  ihm;  auch  jene  Kalkspathe  konnten,  da  sie  farb- 
los waren  ,  nicht  merklich  eisenhaltig  gewesen  sein.    Nach- 
dem jener  Basalt  über  Nacht  in  der  Säure  liegen  geblieben, 
hatte  derselbe,  aufser  der  Kalkerde,  viel  Eisenoxydol  aufge- 
löst, welches  gleichfalls  zeigt,   dafs   der  Zersetzungsprocess 
nicht  das  Eisonoxydulsilicat,  sondern  das  Kalt.  Silicat  ergriffen 


*)  V.  Leonhard  a    a.  0.  S.  454. 
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halle.     Neben  den  Basaltkugeln  finden    sich  grauwcifse,  Iho- 
nlge  Massen :  eine  durch  weitere  Zersetzung  entstandene  Wacke. 
Thonschieferstücke  von  unmittelbarer  Berührung  mit  Ba- 
sali  und  mehrere  Futs  davon   entfernt,  unterscheiden  sich  im 
Allgemeinen   nicht  von  einander.    Erstere  zeigen  auch  nicht 
eine  Spur  einer  Einwirkung  von  Hitze;  zwischen  den  Schie- 
ferungsflachen befinden  sich  aber  papierdicke  Rinden  von  koh- 
lensaurer Kalkerde,  und  überall    sind  Stellen,  die  mit  Sauren 
brausen.    An  einem  Stücke,  welches   einige  FuTs  vom  Gange 
entfernt  abgeschlagen  wurde,  waren  nur  zwei  Pönctchen,  die 
mit  Säuren  brausten. 

Jene    Absätze   von   kohlensaurer  Kalkerde    rühren  un- 
zweifelhart  von  Gewässern  her,  welche,  im  Gange  herabflie. 
Tsend,  dieses  Carbonat  aus  dem   zersetzten  Basalt  aufgenom- 
men, und  in  das  Nebengestein  geführt  haben.  Behandelt  man 
die  Contactstücke   mit  Säuren,   so  werden  sie   den   entfernt 
vom   Gange   vorkommenden    vollkommen    ähnlich.      Wer  an 
solchen  Contactstücken  immer  nur  gewohnt  ist,   die  Einwir- 
kung von  Hitze  zu  sehen,   kann  leicht  verleitet  werden,  die 
geringen,  durch  Absatz  von  kohlensaurer  Kalkerde  bewirkten 
Veränderungen  jener   zuzuschreiben.     Allerdings  rühren   sie 
vom   Basalle  her,   nicht  aber   von  dem  feuerflussigen ,    son- 
dern von  dem  in  Zersetzung  begriffenen  Basalte.    Weil  diese 
Zersetzung  nur  das  Kalksilicat  ergriffen   hat,   so   bietet  die- 
ser Basaltgang   die   seltene   Gelegenheit   dar,   ihre    Einwir- 
kung auf  das  Nebengestein  deutlich  wahrzunehmen.  Denn  zer- 
setzt sich    das  Eisenoxydulsilicat ,    und  setzen   die  Gewässer 
Iheils  im  Basalt,  theils  im  Thonschiefer ,  theils  zwischen  bei- 
den Eisenoxydhydrat  ab:   so  ist,  da  dieses  Silicat  in  beiden 
Gesleinen  vorkommt,  nicht  zu  entscheiden ,  ob  diese  Absätze 
vom  Basalt  oder  vom  Thonschiefer   herrühren.     Die  geringe 
ocherige  Färbung   zwischen  Absonderungsflächen   dieses  Ge- 
steins stammt   ohne  Zweifel  von  zersetztem  Eisenoxydulsilicat 
in  demselben  ab. 

Berücksichtigt  man,  dafs  das  in  der  Schlackenmasse  der 
F(ükenley  eingeknetete,  etwas  gröfsere,  und  die  auf  der  äu. 
fsern  Fläche  ganz  verglasten  Thonschieferbruchstücke  von 
Boos  kaum  merkliche  Veränderungen  im  Innern  zeigen ,  be- 
achtet man  ferner,  dafs  auch   diese  Veränderungen  im  Laufe 
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der  Zeit  verschwinden ,  wenn  solche  Gesteine  dem  Einflösse 
der  Gewässer  ausgesetzt  sind:  so  kann  man  nicht  erwarten,  im 
Thonschiefer  an  den  Basaltgängen  Veränderungen  wahrzuneh- 
men, sofern  der  Basalt  im  feuerflQssigen  Zustande  aufgestie. 
gen  ist.  Das  Nebengestein  wird  nur  an  einer  Seite  von  der 
geschmolzenen  Hasse  berührt.  Blasig  kann  es  nicht  werden, 
weil  die  Feuchtigkeit  nach  innen  zu  entweichen  vermag.  Sollte 
auch  eine  Verglasung  an  der  Contactfläche ,  wie  bei  jenen 
Bruchstücken  stattfinden :  so  dringen  alsbald ,  sofern  eine 
auch  nur  geringe  Contraction  eintritt,  Gewässer  dazwischen 
und  zersetzen  die  dünne  glasige  Rinde.  Wenn  der  glasige 
Zustand  auch  lange  vor  Zersetzung  schützt ,  so  kann  er  den 
zersetzenden  Wirkungen  der  Gewässer  doch  nicht  für  immer 
widerstehen,  wie  das  Mattwerden  der  Fensterscheiben  an  alten 
Gebäuden  zeigt.  Ein  Bruchstück  eines  alten  Fensters  ^om 
kölner  Dom,  welches  ich  besitze,  ist  nicht  blots  matt;  son- 
dern im  hohen  Grade  zersetzt  und  zerfressen. 

Die  Stelle,  wo  ich  den  beschriebenen  Basaltgang  unter- 
sucht habe,  liegt  ungefähr  25  Fufs  unter  seinem  Ausgehen- 
den. Nahe  diesem  finden  sich  im  Gange  ocherige  Ausschei- 
dungen, welche  darthun ,  dafs  dort  ein  zweiter  Zersetzungs- 
process  eingetreten  ist,  der  das  Eisenoxydulsiiicat  ergrif- 
fen hat. 

Diefs  zeigt  sich  noch  deutlicher  auf  der  andern  Seite 
der  Strafse^  wo  sich  ein  Basaltkamm  fortzieht,  aus  welchem 
emzelne  Felsen  hervorragen,  und  der  gleichfalls  ein  mächti- 
ger Gang  zu  sein  scheint.  Vom  Thonschiefergebirge  sind  nur 
noch  einzelne  Felsen  vorhanden ,  der  gröfsere  Theil  ist  von 
der  Ahr^  die  um  jenen  Kamm  fliefst,  losgerissen  und  fortge- 
führt worden. 

An  einer  Stelle  fand  ich  auch  hier  den  Gontact  des  Ba« 
salts  mit  dem  Thonschiefer,  der  auf  seinen  Schichtungsflächen 
mit  Eisenoxydhydrat  überzogen  ist.  Zwischen  beiden  Gestei> 
nen  erscheint  eine  ocherbraune  erdige  Masse:  ohne  Zweifel 
zersetzter  Basalt.  Auch  da,  wo  man  dieses  Gestein  noch  er- 
kennt, ist  es  sehr  zersetzt,  und  in  vielen  kleinen  Drusenräu- 
men findet  sich  Eisenocher,  in  einigen  auch  kohlensaure  Kaik- 
erde,  mit  Spuren  von  kohlensaurer  Magnesia.  Das  ganze 
Gestein  braust  mit  Säuren,  aber  nur  wenig,  und  Kalkerde  wird 
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aasgezogen.  Vom  Basaltkamnie  zieht  sich  nördh'ch  Basalt,  der 
durch  einen  Steinbruch  aufgeschlossen  ist,  bis  in  die  Ahr 
hinab.  Dieser  Basalt  wird  von  vielen,  mehr  oder  weniger 
senkrechten  Adern  durchsetzt ,  welche  zum  Theil  mit  Sauren 
brausen,  zum  Theil  nicht.  Aus  dem  Basalte  selbst  entwickeln 
die  Sauren  gleichfalls  viele  Gasblaschen. 

An  jener  Stelle  ist  derConlact  zwischen  dem  Basalte  und 
dem  Thonschiefer  durch  jene  erdige  Hasse,  welche  man  als  Saal, 
band  betrachten  kann,  so  verändert,  dafs  durchaus  nichts  mehr 
wahrzunehmen  ist,  was  nur  entfernt  auf  eine  Einwirkung  der 
Hitze  schliefsen  lassen  könnte.  Der  Contact  dürfte  vielleicht 
reiner  hervortreten ,  wenn  der  Basaltgang  an  liefern  Stellen 
aufgeschlossen  würde;  man  wurde  aber  ohne  Zweifel  eben 
so  wenig,  wie  bei  dem  obigen  Gange,  eine  durch  Hitze  be. 
wirkte  Veränderung  Qnden. 

Auch  in  diesem  Basalle  wurde  das  Kalksilicat  zuerst  und 
spater  das  Eisenoxydulsilicat,  gegen  das  Ausgehende  des  Gan- 
ges, zersetzt.  Die  Gewässer  führten  die  kohlensaure  Kalk- 
erde den  tieferen  Stellen  zu,  und  setzten  sie  in  jenen  Adern 
ab ;  das  Brausen  des  damit  durchzogenen  Gesteins  zeigt  aber, 
dafs  auch  schon  hier  das  Kalksilicat  der  Zersetzung  erlegen 
ist,  ohne  dafs  ein  merklicher  Angriff  des  Eisenoxydulsilicats 
stattgefunden  hat. 

Bemerkenswerth  ist ,  dafs  die  aus  dem  Kamme  hervor- 
ragenden Basallfelsen  von  der  Zersetzung  fast  gar  nicht  an- 
gegriffen worden  sind :  wahrscheinlich  defshalb  nicht,  weil  in 
ihnen  die  Gewässer  nicht  stagniren  (S.  723).  Vt^eder  die 
Masse  selbst,  noch  die  weifse  Rinde  dieser  Basaltfelsen  braust 
mit  Säuren.  Letztere  ist  daher  das  so  häufig  vorkommende, 
oben  (S.  722)  bemerkte  Zcrsetzungsproduct  des  Basalts. 

B.eachten  wir  diese  und  die  schon  früher  betrachteten 
Zersetzungen,  denen  augitische  Labradorgesteine  so  sehr  und 
namentlich  in  Gängen  unterworfen  sind:  so  überzeugen  wir 
uns,  dafs  nach  Verlauf  «ines  so  langen  Zeitraums,  der  seit 
der  Erfüllung  der  Gangspaiten  mit  diesen  Gesteinen  verflos- 
sen ist,  eine  entschiedene  Einwirkung  der  Hitze  auf  das  Ne- 
bengestein nur  selten  wahrzunehmen  sein  kann,  wenn  sie 
auch  ursprünglich  stallgefunden  haben  sollte.  Die  fehlenden 
Einwirkungen  können  daher  eben  so  wenig  gegen  eine  Er. 
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f&Ilung  auf  reuerflQssigem  Wege,  als  viele  wirkliche  Verande- 
ningen für  dieselben  beweisen. 

Dem  Anscheine  nach  sind  Einwirkungen  der  Hitze  des 
Basalls  am  meislen  da  zu  erwarten,  wo  dieser  in  Berührung 
mit  Braunkohlen  vorkommt.  Der  Braunkohlen  -  Bergbau  am 
Meiftner^  im  Vogelsgebirge ^  Westenoald  u.  s.  w.  gab  Crele- 
genbeit  zu  verschiedenen  Beobachtungen  über  das  Verballen 
der  Braunkohlen,  des  plastischen  Thons  u.  s.  w.  zum  berüh- 
renden Basalte. 

Am  Meifsner,  wo  sich  zwischen  den  Braunkohlenlagem 
und  einer  colossalen  Basaltdecke  eine  Lage  plastischen  Thons, 
oft  kaum   6  Zoll ,  manchmal  jedoch   bis  zu  5  Fufs  mächtig, 
findet,  erscheint  der  Thon  in  stanglichen  Absonderungen,  wel- 
che in  die  Kohlen  niedersetzen.  Der  basaltischen  Decke  sind 
die  Thonsäulen  unter  rechtem  Winkel  zugekehrt.     Im   Vagds» 
gebirge  bei  EUinghausen  zeigt  sich  diese  Absonderung  bis  zu 
einer  Entfernung  von   2  bis  2|  Fufs   von  der  Auflagerungs- 
Fläche  des  Basalts.    Diese  Thonsäulen  sind  in  der  Berührung 
mit  Basalt  und  bis   zu  einer  Entfernung  von  mehreren  Zollen 
rothbraun,  weiter  davon  entfernt  nehmen  sie  aber  lichte  röth- 
liehe  und  graue  Farben  an.  Unfern  der  kleinen  Stadt  Si.  Sa- 
tumin  im  Dep.  Puy  -^de-  Dome   breitet  sich   ein  Basaltstrom 
über  eine  Thonschicht  aus,  welche  zahlreiche    vegetabilische 
Ueberreste  einschliefst.    Diese  Beste  erscheinen  in  Holzkohle 
umgewandelt  und   der  Thon  ist  erhärtet  und  10  bis  12  Zoll 
tief  in  kleine,  senkrecht  stehende  Prismen  abgesondert.     Der 
sandige  Thon,  über  den  der  südliche  Strom  des  Vulkans  von 
Gracenoir  flofs,  ist  gelb  und  röthlich,  erhärtet,  sehr  rissig  und 
in  parallelepipedische  Stücke  zerspalten  ^). 

Diese  säulenförmige  Absonderung  des  Thons  unter  ba- 
saltischen Strömen ,  welche  aus  Kralern  geflossen  sind  ,  lasst 
allerdings  schliefsen,  dafs  dieselbe  Erscheinung  dort,  wo  Kra- 
ter nicht  nachweisbar  sind,  eine  gleiche  Ursache,  die  Hitze 
der  basaltischen  Hassen ,  habe. 

Minder  deutlich  zeigen  sich  diese  Wirkungen  an  den 
Kohlen  selbst.    Man  will  zwar  die  grauliche  oder  pechschwarze 


*)  V,  Leoahard  a.  a,  U.  Abih.  H.  S.  m  ff. 
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Färbung,  den  muscheligen  Bruch  und  den  Fettglanz  der,  un. 
mittelbar  unter  dem,  säulenförmig  abgesonderten  Thon  liegen- 
den Braunkohlen  einer  Wirkung  der  Hitze  zuschreiben;  wo 
aber  der  plastische  Thon  eine  Mächtigkeit  von  5  Fufs  erreicht, 
ist  eine  Forlleitung  der  Wärme  bis  zu  den  Braunkohlen  in 
dem  Grade,  dafs  hier  noch  bedeutende  Veränderungen  ein- 
treten könnten,  um  so  weniger  zu  erwarten,  als  der  die  Koh- 
len  berührende  Thon  noch  Hydratwasser  und,  wenn  auch  nur 
wenig,  Bitumen  enthält.  Wir  bezweifeln  daher,  dafs  sich  die 
Kinwirkungen  der  Hitze  7  bis  8  Fufs  tief,  durch  das  Thonla- 
ger  hindurch,  in  den  Braunkohlen  wahrnehmen  lassen  soll- 
ten ♦). 

Neuere  Beobachtungen  und  Versuche  zeigen ,  dafs  die 
Braunkohlen  Veränderungen  erleiden  können,  welche  denen 
durch  Hitze  sehr  ähnlich  sind.  Gewöhnliches  bituminöses 
Holz,  aus  einer  Braunkohlengrube  auf  der  HarcU  bei  Pö/scAen, 
eine  Stunde  von  Botm^  wird  beim  Austrocknen  zur  schön- 
sten Pechkohle  mit  vollkommen  muscheligem  Bruche  und  Fett- 
glanze.  Die  Holzform  und  die  Fasertextur  verschwinden  gänz- 
lich. Das  bituminöse  Holz,  welches  diese  Umwandlung  er- 
leidet, unterscheidet  sich  im  noch  feuchten  Zustande  durchaus 
nicht  von  jedem  anderen,  welches  einer  solchen  Umwandlung 
nicht  unterworfen  ist.  Ich  fand,  dafs  sich  Stucke  solchen 
Holzes,  welche  in  der  Grube  abgeschlagen  und  sogleich  in 
Flaschen  eingeschlossen  wurden,  unter  derLuApumpe  mittelst 
Schwefelsäure  getrocknet,  schon  nach  einigen  Tagen  merklich 
in  Pechkohle  umwandelten,  während  davon  abgebrochene 
Stücke,  in  der  Luft  ebenso  lange  liegend,  auch  nicht  eine 
Spur  einer  solchen  Umwandlung  wahrnehmen  liefsen.  Als 
andere,  in  Flaschen  eingeschlossene  Stucke  darin  acht  Tage 
lang  aufbewahrt  blieben,  zeigte  sich  eine  bedeutende  Ver- 
minderung des  Sauerstoffs  in  der  eingeschlossenen  atmosphä« 
Tischen  Luft,  ohne  dafs  sich  jedoch  Kohlensäure  gebildet 
hätte.  Diese  Kohlen  hatten  sich  aber,  da  sie  in  der  einge- 
schlossenen Luft  liicbt  austrocknen  konnten ,  nicht  im  minder 
Sien  verändert.  Die  Umwandlung  scheint  daher  wesentlich 
von  der  Austrocknung  abhängig  zu  sein.    In  dem  bituminö- 


•)  A.  a.  O.  S.  292. 
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sen  HoJze,  welehes  sich  ia  ^ckper  Luft  in  Pechkohle  aiog^ 
wandelt  hatte,  und  wobei  mit  der  Austrocknung  eine  Saaer. 
Stoff- Absorption  verbunden  war,  haben  beide  Ursachen  su« 
sammengewirkt.  Diers  geht  auch  daraus  hervor,  dafs  ei^ig«^ 
in  einem  geheisten  Zimoier,  11  Tage  lang  gelegene  Slucdie 
bituminöses  Hols  eine  viel  vollständigere  Umwandhing  in 
Pechkohle  erliUen  hatten,  als  jene  Stucke  unter  der  Lunpuopa 

Da  das  im  Fiölze  eingeschlosseae  bituminöse  Hob,  wenn 
es  mit  einem,  den  Zutritt  der  Luft  verschliefsendeB  Thonta« 
ger  bedeckt  ist ,  nicht  austrocknen  kann :  so  kann  auch  keine 
Umwandlung  stattfinden,  sondern  erst  dann,  wenn  ea  w  Tag« 
kommt.  Sind  aber  die  Verhältnisse  von  der  Art,  dafs  das 
bituminöse  Holz  nicht  blofs  austrocknen,  sondern  auch  Sauer- 
stoflgas  absorbiren  kann:  so  ist  denkbar,  wie  es  sich  aphoa 
in  den  Braunkohlenlagern  in  Pechkohle  umwandelt.  Dafs  eine 
Sauerstoff*  Absorption  in  Braunkohlenlagern  wirklich  stattfin- 
det, zeigen  die  nicht  seltenen  Stickwetter  in  ihnen.  Das 
Vorkommen  von  Pechkohle  io  Braunkohlenlagern,  die  mit  Sa- 
Salt  in  Berührung  gekommen,  kann  also  keinen  entschie^tenea 
Beweis  für  die  Einwirkung  der  Uitze  abgeben. 

Ist  aber,  wie  am  Meifiner,  der  plastische  Thon  zerldöf- 
tet>  so  wird  dadurch  der  Zutritt  der  Luft,  mithin  Austrock- 
nung und  Sauerstoff- Absorption  begünstigt.  Sofern  dieUilae 
des  Basalts  diese  Zerklüftung  bewirkt,  kann  sie  daher  eiae 
mittelbare  Veranlassung  zur  Umwandlung  des  bituminusen 
Holzes  in  Pechkohle  werden. 

Am  Meifsner  findet  sich,  jedoch  nur  stellenweiae ,  die 
Stangenkohle  und  Glanzkohle  zunächst  unter  dem  plastischea 
Thone,  und  die  Pechkohle  in  der  Regel  lierer.  Diese  enlkfUt 
aber  auch  sehr  viel  Bitumen,  weniger  die  Glanzkohle,  and 
nur  geringe  Spuren  die  an  die  Stangenkohle  grenzende  GIvm- 
kohle.  Wo  aber  Bitumen  vorhanden,  da  ist  nicht  an  ejae 
Umwandlung  durch  Hitze  zu  denken.  Ueberdiers  erscheinei 
die  veränderten  Braunkohlen  im  Allgemeinen  weder  unter  ein- 
ander, noch  von  den  unveränderten  scharf  gesondert:  sie 
sind  mannichfach  mit  einander  verschlungen.  So  dringen  Strei- 
fen von  Pechkohle  in  die  Braunkohlen  ein  und  durchziehen 
dieselben. 

Am  üinchberg  findet  sich  der  Basalt  in  unmittelbarem 
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Contacte  mit  der  Braunkohle,  und  diese  besteht  aus  Stangen - 
und  Glanzkohle.  Am  BabicUswald  zeigt  sich  die  Braunkohle 
nicht  wesentlich  verändert,  wenn  die  basaltischen  Durchbräche 
nor  4—6  Fufs  machtig  sind.  Erreichen  diese  aber  eine  Mäch« 
ligkeit  von  10-— 12  Fufs,  so  erscheinen  die  Kohlen  1  bis  1{ 
Zoll  weit  s(änglich  abgesondert*). 

Eine  Revision  der  Conlacterscheinungen  zwischen  Basalt 
und  Braunkohlen  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dafs, 
aufser  der  Hitze,  auch  andere  Processe,  namentlich  bei  der 
Umwandlung  in  Pechkohle,  Veränderungen  in  den  Braunkoh- 
len hervorbringen  können,  ist  sehr  zu  wünschen.  Die  Zahl 
der  wirklichen  Veränderungen  durch  Hitze  dürfte  sich  dann 
sehr  reduciren ;  es  ist  wenigstens  auffallend^  dafs  an  anderen 
Orten,  wo  Braunkohlen  mit  Basalt  in  Berührung  gekommen 
sind,  wie  in  Böhmen  und  am  Great  Causeway^  jene  .kaum 
oder  gar  nicht  verändert  erscheinen  **). 

Nachdem  wir  die  Möglichkeit  des  Aufsteigens  gescbmoU 
aener  Hassen  aus  dem  chemisc()ien  und  physikalischen  Ge- 
sichtspuncte  beleuchtet  haben,  ist  uns  noch  übrig,  der  ziem- 
lich zahlreichen  Beweise  für  eine  Erhebung  augitischerLabra- 
dorgesteino  aus  dem  Innern  zu  gedenken,  welche  v.  Buch***) 
zuerst  in  der  Gegend  des  Fassaihals  wahrgenommen  hat.  Die 
dortigen  Augitporphyre  erscheinen  nie  in  gleichförmiger  La- 
gerung mit  andern  Gebirgsarten.  Bei  Colfotco  trägt  ein  au« 
gitlsches  Gestein  eine  sehr  beträchtliche,  über  20  F.  lange 
Masse  dünner  Lagen  von  Grauwaeke^  schwarzem  Kalkstein 
und  Thonschiefer,  welche  jenes  Gestein  aus  dem  Innern  entnom« 
men  haben  mufs.  Unterhalb  des  Ortes  Sotio  i  SoMsi  ist  ein 
greiser  Theil  der  Dolomit-Lagen  geschieden  von  der  Gesammt. 
masse  und  umgeben  von  augitischen  Gesteinen.  Dieses  Ver<^ 
haltnin?  ist  sehr  ähnlich  den  Schichten -Theilen  von,  in  Dolerit 
eingeschlossenem  rolhem  Sandsteine,  am  StMsbury  Craig^ 
nach  Uutton's  und  James  HalTs  Entdeckung,  und  denen, 


♦)  A.  a.  0.  S.  286  ff. 
•♦)  A.  a.  0.  S.  308. 
••*)  Annal.  de  cbim.  et    de  pliyg.  T.  XXIII.  P.  276  cet.  und  Obereelst 
in  den  geognost.  Briefen  von  L.  v. Buch,  herausgegeben  von  v. 
Leonhard.  1824.  S.53ff. 
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die  in  den  Doleriten  des  Schlosses  von  Sterling  gefaodeo 
werden,  nach  Haccullocirs  Beschreibung  und  Abbildang. 
Die  Lager  von  rothetn  Sandsteine  und  von,  Huscheln  ein. 
schliersendem  Kalk  Gnden  sich ^  in  der  Gegend  des  Fassaihals 
in  abgerissener  Stellung  und  zugleich  auf  so  verschiedenen 
Höhen  von  ^00  bis  7300  Fnfs ,  dafs  man  diese  abgeson- 
derten Theile  «icht  auf  ein  allgemeines  Niveau  und  selbst 
nicht  auf  eiif  allgemeines  Fallen  zurückführen  kann.  Aber 
überall,  wo  jene  Sandsteine  und  Kalklager  so  bedeutend  steile 
Abdachungen  zeigen,  liegt  Dolomit  auf  ihnen.  Alle  diese  La- 
ger und  der  Dolomit  scheinen  demnach  durch  den  Augitpor- 
phyr  aufwärts  gclriebcn  worden  zu  sein ;  denn  es  wäre  nicht 
einzusehen,  wie  dieser  jene  hatte  durchdringen  kölinAi,  ohne 
sie  emporzuheben.  Das  Emporheben  des  Augitporphyrs  ist 
spater  erfolgt,  als  die  Bildung  der  rothen  Sandsteine  und  der 
Kalkschichten.  Er  bat  gleichfalls  den  rothen  Porphyr  empor- 
gehoben und  durchbrochen.  Es  ist  indefs,  nach  v.  Buch 's 
Ansicht^  nicht  ein  einzelnec« augitischer  Fels,  sondern  es  lil 
die  ganze  Überfläche  eines  Landstrichs,  der  emporstieg.  Die 
ganze  Kette  der  Alpen,  wenigstens  die  der  Kalkalpen,  verdankt 
ihre  Erhebung  der  augitischen  Formation.  Aehnliches  glaubt 
V.  Buch*)  auch  im  Thüringer  Wald  vertheidigen  zu  können. 
Auch  hier  haben  sich,  soweit  dieses  Gebirge  aus  Porphyr 
besteht,  Gebirgsarten  über  Spalten  zu  Gebirgszügen  erhoben. 
Was  vom  Augitporphyr  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den  Basalt. 

Diese  Hypothesen  gründet  v.  Buch  auf  das  Phänomen 
von  Spalten  und  auf  das,  was  aus  ihnen  bei  vulkanischen 
Eruptionen  hervordringt.  Jede,  auch  die  kleinste  Eruption 
eines  Vulkans  dringt  niemals  aus  einer  runden  Kraleröffhung 
hervor,  sondern  jederzeit  aus  einer  langgezogenen  Spalte.  Da 
die  flüssige  Atasse  aber  nur  da  fortdauernd  ausläuft,  wo  der 
geringste  Widerstand  ist,  die  Masse  aber  in  den  übrigen  Thei- 
len  der  Spalte  sehr  schnell  erstarrt  und  das  weitere  Vordrin«- 
gen  hindert:  so  sehen  wir  freilich  den  Lavasirom  aus  kleinen 
runden  Kratern  ausfliefsen. 

Man  sieht,  v.  Buch  knöpfte  hier  an  aflaloge  Erschei- 
nungen an ,  und  diefs  ist  im  Gebiete  alles  Wissens  stets  ein 


•)  A.  a.  0.  8. 20a. 
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sehr  dankenswerlhes  Bemühen.  Die  Schuler  w(^llten  aber  den 
Meister  uberlreflen  und  eben  defi^halb  wurden  sie  seinen  Leh- 
ren untreu.  Sie  scizlon  sich  über  das  schnelle  Erslarren  in 
engen  Spalten  hinweg  und  nahmen  keinen  Anstand,  selbsl  in 
solchen,  welche  kaum  die  Starke  des  Teinston  Papierslreifena 
besitzen,  noch  goschmolziuio  granitische  Massen  aursteigen  zu 
lassen  (Bd.  II.  S.  348.).  Hiefs  sind  aber  nicht  etwa  veraltete 
Vorslelhingen,  aus  einer  Zeit,  wo  man,  uberftscht  durch  den 
dargebotenen  Anknüprungspunct  an  vulkanische  Erscheinungen, 
den  Schlüssel  zur  Erklärung  aller  Spalten  -  Phänomene  gerun- 
den zu  haben  glaubte,  und  wo  das  neue  Licht  leicht  die  Au- 
gen blenden  konnte;  nein,  jetzt  noch,  In  der  Jahrestags  -  Rede 
in  der  geologischen  Societät  zu  London^  im  Jahr  1847,  le« 
sen  wfr,  wie  Granitadern,  oß  so  dünn,  wie  ein  ziemlich 
dünner  Draht  durch  aufgequollene  Hassen  erfüllt  worden  sein 
sollen.  Daher  setzt  der  Autor  hinzu,  mufs  nicht  nur  der 
Druck  grofs,  sondern  auch  die  Hitze  und  Flüssigkeit  der  Masse 
stark  gewesen  sein. 

Was  man  doch  nicht  alle»  dem  Drucke  zuzuschreiben 
sich  bemüht.  Was  werden  aber  unsere  Nachkommen  sagen, 
wenn  man  einst  zu  besserer  Einsicht  gekommen  sein  wird? 
—  Wie  werden  sie  solche  unnatürliche  Vorstellungen  einigen 
können  mit  dem  Standpuncte,  welchen  die  physikalischen  Wis- 
senschaften. iip  Jahre  1847  erreicht  hatten?  ■— 

Den  überaus  wichtigen  Beobachtungen  Leop.  v.  Buch's 
reihen  wir  die  Resultate  mühsamer,  durch  od  wiederholten 
Besuch  der  Trappgesteine  im  Kohlengebirge  der  NcAe  und 
Saar  gewonnenen  Forschungen  v.  D  e  c  h  e  n's  an  ♦). 

In  diesem  Kohlengebirge  treten  die  Trappgesteine  in 
vier  verschiedenen  Lagerungsverhaltnissen  oder  Formen  auf. 
Damit  möchten  woM  überhaupt  die  Formen  erschöpft  sein, 
in  denen  die  Trappgesteine  in  anderen  Kohlengebirgen  vor- 
kommen. 

*  Diese  Formen  sind: 

1.    Gänge,  von  einer  Mächtigkeit  von  etwa  4 — 5  Fufs 


*)  Mit  grofaer  Gdte  hat  mein  verelirter  Freund  meine  Bitte  um 
Mittheilung  dieser  Resultate  erfällt ,  und  mich  dadurch  lum  ver* 
hiffÜcbslen  Danke  verpflichtet. 
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bis  zu  40  Fufii  steigend ,  die  beiden  Seiten  geradflichig  und 
parallel,  das  Einfallen  wenig  von  der  seigern  Stellung  abwei- 
chend; die  Längenerstreckung  bis  zu  nahe  einer  Meile  rei- 
chend ,  in  vielen  Fallen  nur  auf  einen  oder  ein  Paar  sicht- 
bare Puncle  beschränkt.  Das  Durchschneiden  der  Schichten 
ist  sehr  scharf.  Bisweilen  sind  in  den  Gängen  Parthien  des 
Nebengesteins  eingeschlossen,  an  denen  sich  auch  Verände- 
rungen zeigen.  So  die  Verändening  des  Schieferthons  in 
Kieselschiefer  oder  in  Thonslein.  Sonst  ist  das  Nebengesleia 
der  Gänge  gewöhnlich  ganz  unverändert.  An  den  Seiten 
ist  der  Trapp  gewöhnlich  plaltenförmig  abgesondert,  den  Seiten 
parallel ,  in  der  Mitte  prismatisch ,  die  Axen  der  Prismen 
winkelrecht  gegen  die  Gangfläche  *). 

3.  Lager,  von  einer  Mächtigkeit  von  5  Fufs  bis  zu  150 
und  200  Fufs  steigend.  Diese  Trapplager,  so  weit  die  Beob- 
achtung reicht,  liegen  völlig  gleichförmig  zwischen  den  Schich- 
ten des  Kohlengebirges,  ihre  Längenerstreckung  beträgt  von 
100  Fufs  bis  zu  zwei  Heilen  und  in  einzelnen  Fällen  wohl 
noch  darüber.  An  vielen  Pwicten  sind  die  untern  und  obem 
Schichten  des  Kohiengebir^ges  ganz  unverändert.  An  einigen 
Stellen  kommen  mehrere  solcher  Trapplager  ziemlich  nahe 
über  einander  liegend  vor;  an  andern  sind  sie  ziemlich  ein- 
zeln. Ihre  Zerklöflung  ist  im  Allgemeinen  winkcirecht  gegen 
die  Schichtungsflächen,  und  geht  hier  und  da  in  eine  regeU 
mäfsige  säulenförmige  Absonderung  über.  Bei  weitem  die 
gröfste  Anzahl  der,  in  diesem  Kohleifgebirge  vorkommenden 
Trappparthien  findet  sich  in  dieser  Form.  Die  Entblösungen 
der  Grenzen  oder  der  Auflagerungsflächen  sind  freilich  nicht 
so  häufig,  dafs  ein  ganz  bestimmtes  Urtheii  darüber  möglich 
wäre,  ob  auch  überall  die  Begrenzung  dieser  Trappparthien 
vollkommen  gleichförmig  mit  den  Schichten  des  Kohlengebir« 
ges  sei,  oder  ob  hier  und  da  Abweichungen  vorkommen.  Es 
läfst  sich  in  den  meisten  Fällen  nur  behaupten,  dafs  im  All. 
gemeinen  die  Streichungslinien  übereinstimmen  und  dafs*  das 
Einfallen-,  so  iveit  es  sichtbar  ist,  nicht  wesentlich  abweiche. 

3.    An  die  Lagerform  schliefst  sich  in  einem  Falle  das 


-*)  Dieft  ift  80  chtnoieriitisch  den  GftD^en,  difi  mtn  m  fteto  ali  ein 
Kennieichen  eines  gangfOrmigeiiYorkomneiif  betracht«akite4(C8.756.) 
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Vorkommen  einer  grorsen  Gebirgsmasse  an,  welche  an  deir 
Oberflache  mehrere  Quadralmeilen  zusammenhängend  bedecliL 
Diese  grofse  Trappmasse  liegt,  so  weit  sich  beobachten  läfst, 
überall  gleichförmig  auf  den  Schichten  des  Kohlengebtrges 
und  zwar  auf  den  obersten  desselben.  Sie  wird  bedeckt  von 
einem  rothen  Conglomeratc  ^  rothen  Sandsteinen  und  ScHie«- 
ferthonen,  welche,  da  sie  ganz  den  Character  des  Kohlenge-- 
birges  entbehren,  für  Rothliegendes  zu  halten  sind.  Diese 
grofse  Trappmasse  liegt  also  zwischen  dem  Kohlengebirge 
und  dem  Rothliegenden,  merkwürdiger  Weise  gleichförmig  zwi- 
schen beiden  -,  wenigstens  tritt  eine  Abweichung  in  dem 
Scbichtenban  durchaus  nicht  auf  eine  ausgezeichnete  Weise 
hervor,  in  dieser  Trappmasse  kommt  ^ehr  viel  mehr  Man- 
delstein  vor^  als  in  den  weniger  ausgedehnten  Parthien.  Auf 
der  Grenze  zwischen  diesehi  Trapp  und  dem  Rotbliegenden 
finden  sich  Thonsteine  sehr  eigenthumlicber  Art  in  schmalen 
dvnnen  geradflfichigen  Schichten,  bisweilen  noch  mit  cfchmalen 
Lagen  von  Mandelstein  abwechselnd  >  ebenso  Schichten  von 
T^app  und  Mandelsiein-Conglomeraten,  wie  dieselben  zwischen 
den  Schiebten  des  Kohiengebirges  nicht  bemerkt  werden.  Die 
Haobligkeil  dieser  Trappmasse  mufs  sehr  bedeutend  sein; 
eine  bestimmte  Angabc  läfst  sich  aber  nicht  wohl  machen. 

4.  Hassen  oder  Durchbruche  von  Tiapp  lassen  sich  nur 
einige  wenige  aufzählen.  Das  Abschneiden  der  umgebenden 
Sebiehten  des  Kohlengebirges  an  diesen  Hassen  ist  bezeichnend 
für  dieselben.  Ihre  Fofrm  ist  unregelmafsig ;  der  ziemlich 
kreisförmige  oder  elliptische  horizontale  Durchschnitt ,  wie  er 
an  lio  vielen  Basaltbergen  deutlich  auftritt,  kann  wohl  in  kei- 
nem einzigen  Falle  nachgewiesen  werden.  Diese  Form  ent- 
wickelt sich  aus  den  Gängen,  indem  diese  mit  hakenförmi- 
gen Parthien  in  Verbindung  stehen,  welche  den  Schichten  des 
Kohiengebirges  parallel  sind.  An  allen  diesen  Durchbrächen 
finden  sich  Stellen,  wo  die  Begrenzung  des  Trapps  den  Schich- 
ten des  Kohlengebirges  entspricht. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  dieselbe  Hasse  des  Trapj)s, 
welche  die  Schichten  des  Kohlengebirges  durchbrechend;   nn 
Ifangförmigen    oder    stockformigen  Rdumen  heraufgedrungen 
ist,  auch  zwischen  die  Schichten  desselben  an  andern  Stellen(*^ 
eindringen  konnte.  Diese  Durchbrüche,  (wie  auf  der  rechten 
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iVoke- Seite,  oberlialb  Ebemburg^  der  Narheimer  Mühle  ge* 
genuber,  an  einem  verlassenen  Sandsleinbroclie ,  an  einem 
Gange  zwisclien  Obermoschel  und  SUters,  an  der  rechten 
Tlialseite  am  Wege,  oberlialb  der  WolfsmüUe  im  Jfosdke/badU 
ikaisj  wo  das  Thal  von  Bistersdäed  einmündet)  sind  daher 
wichtig ,  weil  sie  das  allgemeinste  Bild  von  der  Form  dieser 
Trappmassen  liefern  und  namentlich  anch  wohl  nachweisen 
dürften  y  wie  die  Entstehung  der  Trapplager  zwischen  den 
Schichten  des  Kohlengebirges  aufzufassen  ist. 

Wenn  mehr  und  zusammenhängendere  Aufschlüsse  ober 
diese  Trappparthien  vorhanden  wären,  etwa  durch  Kästenrin- 
der  eines  Meeres,  wie  auf  den  Hebriden:  so  möchten  vielleicht 
viele  derjenigen  Parthien,  welche  gegenwärtig  zu  den  Lagern 
gezählt  werden,  in  die  Zahl  der  Durchbruche  oder  Massen 
fallen.  Aber  immer  würde  ihre,  der  Schichtung  vorzugsweise 
folgende  Form,  ihre  Erstreckung  in  den  Sreichungslinien  bei 
etwas  stärlier  geneigten  Schichten  (15— 30<^  Einfallen)  zei* 
gen,  dafs  die  Verbreitung  der  Masse  zwischen  den  Schichten 
leichter  war,  als  in  irgend  einer  anderen  Richtung. 

In  dieser  trefflichen  Darstellung  können  wir  nichts  fin- 
den, welches  unsern  Schlüssen,  in  Beziehung  auf  Veränderung 
oder  Nichtverändernng  des  Nebengesteins,  auf  Parallelismus 
zwischen  den  Trappparthien  und  den  Schichten  des  Kohlen- 
gebirges u.  s.  w.  widerspräche.  Aber  wie  viel  bleibt  noch 
zu  forschen  übrig,  um  das  Genetische  in  der  Lagerung  jener 
grofsen  Trappmasse  zwischen  dem  Kohlengebirge  und  dem 
Rothliegenden,  und  jener  Thonsteine  zu  begreifen?  —  Wie 
sehr  viel  Gelegenheit  ist  der  chemischen  Analyse  gegeben, 
helfend  mitzuwirken,  um  vielleicht  zersetzte  Lagen  von  ur- 
sprünglichen Gebilden  zu  unterscheiden?  — 

Die  im  Vorhergehenden  dargelegten  Beweise  für  die 
plutonische  Bildung  der  Basalte,  oder  augitischer  Labrador, 
gesteine  überhaupt  haben  wir  dem  Studium  der  Verhältnisse 
entnommen,  unter  denen  diese  Gesteine  vorkommen:  es  sind 
geognostischc  Beweise.  Diesen  fügen  wir  aus  andern  Er- 
fahrungs  -  Gebieten  entlehnte  Beweise  bei. 

In  den  meisten  Meteormassen  kommt  Olivin  vor ;  das 
dunkle  Mineral  in  ihnen  deutet  mehr  auf  Augit  als  auf  Hom* 
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blende.  Rammeisberg  *)  berechnete/  dafs  die  meisten 
Meteorsteine  als  Gemenge  von  Olivin ,  Augit  und  Labrador 
betrachtet  werden  können.  Da  die  Meteormassen  glühend 
auf  die  Erde  gelangen:  so  kann  man  wohl  nur  an  eine  BiU 
düng  auf  feuerflussigem  Wege  denken.  Daher  ist  es  nicht 
ohne  Bedeutung ,  in  ihnen  die  Gemengtheile  des  Basalts  zu 
finden. 

Hit  scher  lieh  zeigte,  dafs  beim  Kupferschmelzen  in 
Fahlun  Schlacken  erzeugt  werden^  die  Bisilicate  sind  uifU  die 
Krystallform  der  Augito  im  Basalt  oder  in  der  Lava  haben, 
Berthier  und  Mitscheriich  schmolzen  im  Porcellanofen 
Gemenge  aus  Kieselsaure ,  Kalkerde  und  Magnesia  in  den,  zur 
Bildung  von  Bisilicaten  nöthigen  Verhältnissen^  und  erhielten, 
nach  langsamer  Abkühlung,  eine  nach  den  Spaltungsflachcn 
des  Augits  theilbare  Masse  und  in  einer  Höhlung  derselben 
die  zierlichsten  Augitkry stalle  *^). 

Rarameisberg***)  lieferte  schätzenswerthe Analysen 
verschiedener  krystalUnischer  Schlacken  vom  Eisenhohofen 
von  Mägdesprung  j  denen  er  die  Analysen  solcher  Schlacken 
von  andern  Chemikern  beifügte.  Jene  bilden  ein  grünlich- 
braunes  oder  kolophoniumfarbiges,  vollkommenes  Glas,  worin 
fast  immer  einzelne  olivengrüne ,  undurchsichtige  Krystalle 
auftreten,  ja  manchmal  so  überwiegend,  dafs  die  glasige  Grund-* 
masse  nur  hier  und  da  noch  zwischen  den  krystallinischen 
Parthien  erscheint.  Allein  ihre  Krystallformen  scheinen  nicht 
die  des  Augits  zu  sein.  Eine  genaue  krystallographiscbe 
Bestimmung  ist  übrigens  nicht  möglich,  da  selbst  die  deutlich- 
sten Prismen  nur  immer  theilweise  aus  der  Masse  heraustre- 
ten, und  die  Rundung  ihrer  Flächen  und  Kanten  durch  einen 
glasigen  Ueberzug  Messungen  nicht  erlaubt  f).  Dieser  Che- 
miker findet  zwar  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Thonerde 
ein ,    die  Kieselsäure   ersetzender  Bestandtheil    sei ,   im  All- 


*)  Zweites  Suppl.  zum  Handwörterbuch.  S.  91. 
««)  Anna],  de  Chim.  et  de  Phys.  T.XXIV.  S.  376.  Vergl.  v.  Leon  ^ 

h  a  r  d'0  Basaltgebilde.  Abth.  II.  S.  493. 
'**)  P.oggend.  Annal.   Bd.  LXXIII.  S.95. 
f)  Davon  habe  ich  mich  selbst   aberzeugt,  als  Ramm e  lab  er  g  die 

Gflle  hatte,  mir  diese  krystalliairien  Schlacken  lu  leigen. 
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gemeinen  die  Mtechang  der  Aagite.  Abstrahirt  maii  aber  von 
dieser  VoraosseUang  und  bereclinet  man  den  Saaerstoffquo-^ 
tienten,  wie  wir  ilin  fOr  die  thonerdehaltigen  Augile  «  0,667 
gefunden  haben  (S.  527),  so  zeigen  sich  davon  bedeutende  Ab- 
weichungen, von  0,669  bis  zu  0,895. 

Schlierslich  ist  der  schon  oben  fS.  684)  erwähnte  Ver-^ 
such ,  das  Schmelzen  von  Basalt  unter  einem  sehr  hohen 
Druclie  anzuführen.  Jener  umgeschmolzene  Basalt  *)  war 
nimlich  durchaus  steinig  und  unterschied  sich  von  dem  dazu 
verwendeten  nur  in  seiner  etwas  porösen  Beschaffenheit,  die 
sich  an  manchen  Stellen  mehr,  an  andern  weniger,  an 
manchen  Fast  gar  nicht  zeigte.  Seine  Farbe  war  nur  etwas 
lichter  geworden.  Man  sieht,  dafs  wenn  nur  ein  hoher 
Druck  wirkt,  selbst  bei  ziemlich  schneller  Erstarrung,  die  bei 
jenem  Versuche  statt  hatte ,  ein  ziemlich  dichter  Basalt  ent- 
stehen kann.  Vergleicht  man  nämlich  die  Beschaffenheit  die- 
ses umgeschmolzenen  Basalts  mit  der,  in  der  Basaltkugel  von 
8  Fürs  Durchmesser  (S.  734),  welche  viel  langsamer,  aber  un- 
ter einem  bei  weitem  geringeren  Drucke  erstarrte,  und  worin 
nech  eine  grofse  Hasse  einer  glasigen  Aggregatform  vorhan- 
den war:  so  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  durchaus  steinige 
Beschaffenheit  in  dem,  durch  einen  Bisenumgufs  geschmolze- 
nen Basalt  von  dem  hohen  Drucke  herrührte.  Einen  dichten 
Basalt  in  wenig  machtigen  Basaltgängen  zu  Gnden,  wo  die 
Erstarrung  gleichfalls  schnell  von  Stalten  ging,  aber  ein  bo- 
ber hydrostatischer  Druck  wirkte ,  kann  daher  nicht  befrem- 
den. Ist  fiberdiefs  Olivin  und  zum  Theil  atich  Hagneteisen 
präexislirend  im  Basalt  (S.  684) ,  so  ist  auch  die  Schwierig- 
keit, solche  in  gröfseren  Parthien  ausgeschiedene  Gemeng- 
theile  als  Erzeugnisse  während  der  Erstarrung  zu  betrachten, 
beseitigt. 


Unsere  Bemühungen,  die  Bildung  augitischer  Labrador- 
gesteine auf  feuerflössigem  Wege  mit  chemischen  und  physi- 
kalischen Gesetzen  in  Uebereinstiinmung  zu  bringen,  fanden 
in  der  herrschenden  Theorie,  welche  iflles  auIi^ilKiMe,  was  flhr 


•)  fMa»  WMAeMlf e.  S.  452. 
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eine  solche  Bildung  sprechen  kann,  eine  grofse  Unterstützung. 
Bii^  solche  Unterstützung  mangelt  aber  gftnzlich,  wenn  wir 
die  Frage  beantworten  wollen ,  ob  denn  die  Bildung  dieser 
Gesteine  auf  nassem  Wege  ganz  unmöglich  ist.  GleichwobI 
dürfen  wir  uns  nicht  abschrecken  lassen,  diese  Beantwortung 
zu  versuchen. 

Was  kommt  von  unsern  Basalten  und  anderen  augitischen 
Labradorgesleinen  in  das  Meer?  —  Gewifs  nur  der  geringste 
Theil  als  unveränderter  Basaitstaub;  dagegen  der  bei  weitem 
gröfste  in  völlig  zersetztem  Zustande.  Das  Kalksilicat  des 
Augits  und  Labradors  ist  in  Kalkcarbonat,  das  Eisenoxydulsi* 
licat  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  worden  und  höchstens 
hat  sich  das  Hagnesiasilicat  als  solches  erhalten«  Wie  sollen 
aber  aus  diesen  Zerselzungsproducten  wieder  die  Silicate, 
welche  den  Augit  und  Labrador  zusammensetzen,  reproducirt 
werden?  — 

Es  kann  keine  Zersetzung  eines  Fossils  stattflnden,  wo- 
bei die  Kalkerde  eine  andere  Basis  aus  ihren  Verbindungen 
mit  Kieselsaure  verdrängte ;  denn  diese  Erde  existirt  nirgends 
unverbunden  mit  Säuren.  Umgekehrt  ist  es  aber  ein  allge- 
meines Gesetz,  dafs  Fossilien,  welche  Kalksilicat  enthalten, 
bei  ihrer  Zersetzung  die  Kalkerde  nach  und  nach  verlieren, 
sei  es,  dafs  diese  Erde  durch  eine  andere  Basis,  wie  Magne- 
sia,  verdrängt,  oder  dafs  sie  von  der  Kohlensäure  ergriffen 
wird.  Auf  welche  Weise  aber  auch  die  Kalkerde  sich  aus- 
scheidet, bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  tritt  sie  als  Car- 
bonat  aus  der  Mischung.  Nur  in  Drusen-  und  Gangräumen, 
wo  dir  Zutritt  kohlensäurehaltiger  Gewässer  ganz  ausgeschlos. 
sen  oder  sehr  beschränkt  ist ,  finden  wir  in  den  Zeolithen 
Kalksilicate,  wohl  nicht  als  neue  Bildungen,  sondern  als  Ab- 
sätze aus  kohlensäurefreien  Gewässern.  Hit  anderen  Säuren, 
namentlich  mit  Schwefelsäure  verbunden,  scheidet  sich  die 
Kalkerdc  aus,  wenn  ihr  Silicat  den  Entwickelungen  von 
Schwefelwasserstoffgas  ausgesetzt  ist  CS.  165.)* 

Kalksilicate  kommen  demnach  gewifs  nur  in  sehr  gerifi- 
ger  Menge  in's  Meer,  und  defshalb  können  auch  die  sedimen- 
tären Bildungen  in  demselben  nur  sehr  wenig  davon  enthal- 
ten.    Diefs  zeigen   auch  Frick's   mehr  erwähnte  Aaalyien 
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jdrcier  Thoi^chiefer  *) ,  die  Oberhaupt  nur  0,33  bis  0,78  Proc. 
Kalkerde  enthalten,  welche  als  Silicate  vorhanden  sind.  Ent- 
weder enthielt  das  Gestein,  durch  dessen  Zerstörung  der 
Thonschierer  eolstanden  ist,  nur  wenig  Kalksilicat-haltige  Fos« 
silien,  oder  die  Kalksilicate  sind  bis  auf  ein  Hinimuni  in  Kalk- 
carbonale umgewandelt  worden,  und  gelöst  im  Heerwasser 
zurückgeblieben.  Nur  der  letztere  Fall  ist  denkbar ;  denn  für 
die  Bildung  des  Grauwackenkalkstcins  mufste  Material  vorhan- 
den gewesen  sein.  Aber  eben  defshalb  weil  die  Ursachen, 
welche  ihn  hervorbrachten ,  während  der  Bildung  der  Grau- 
wacke  selbst  nicht  wirksam  waren :  so  mufs  die  Kalkerde  als 
Carbonat  gelöst  im  damaligen  Meere  zurückgeblieben  sein. 
Der  Umstand,  dafs  sich  die  kohlensaure  Kalkerde,  welche  den 
Grauwackenkalkstein  bildete,  nicht  mit  der  Grauwacke  selbst 
abgesetzt  hat,  ist  daher  von  Wichtigkeit;  denn  er  findet  nur 
darin  seine  Erklärung,  dafs  die  Kalkerde  als  Carbonat  in's 
Meer  geführt,  und  dafs  dieses  Carbonat  nur  durch  eine  or. 
ganische  Thätigkeit  daraus  abgesetzt  worden  sein  kann  (Bd.I. 
S.  951).  In  dem  Falle  nämlich,  dafs  die  Kalkerde  der  Ge- 
birgsarten,  durch  deren  Zerstörung  das  Material  für  die  Grau- 
wackenformation  geliefert  wurde,  als  Silicat  in  das  Meer  ge. 
kommen  wäre,  würde  sich  dieses,  wenigstens  grofsen  Theils, 
mit  den  anderen  Gemengtheilen  der  Grauwacke  niedergeschla- 
gen haben,  da  selbst  das  künstliche  Kalksilicat  5  bis  19  Mal 
so  viel  Wasser  zur  Lösung  fordert,  als  die  kohlensaure  Kalk- 
erde  (Bd.  I.  S.  378  und  788.). 

Mit  dem  Schieferthon  scheint  es  sich  ebenso  zu  verhal- 
ten, wie  mit  dem  Thonschiefer.  Nach  einer  Analyse  eines.5chic- 
ferthons  aus  dem  Liegenden  eines  Steinkohlenflötzes  in  Eng-» 
land  von  Franft/aiid  **),  enthält  derselbe  nur  0,09  Pioc.  Kalk- 
erde. Der  von  Kersten***)  analysirte,  sogenannte  Frucht- 
schiefer enthält  gar  keine  Kalkerde.  Wir  werden  also  gleich- 
falls zu  der  Ansicht  geführt,  dafs,  unter  der  Voraussetzung, 
das  Gestein,  von  dem  das  Material  zur  Bildung  dieser  Schie- 
fer geliefert  worden,  habe  Kalksilicate- haltige  Fossilien  ein- 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  196. 
^)  Memoira  of  tlie  Geol.  Survey  of  Great  Britain  Vol.  I.  p.  479. 
•••)  Jottro.  f.  pract.  Chemie  Bd.  XXXL  S»  106. 
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• 
geschlossen,  diese  Kalksilicate  sich  in  Kalkcarbonate  unige« 
watdelt  haben,  und  dafs  letztere  im  Meerwasser  gelöst  zu- 
rückgeblieben sein  müssen;  denn  die  Bildung  des  Kohlen- 
kalksteins fordeHe  ebenfalls  kohlensaure  Kalktrde.  Von  die-* 
sem  Kohlenkalkstein  ist  mit  um  so  gröfserer  Wahrscheinlich- 
keit zu  vermuthen,  dafs  er  durch  organische  Thfitigkeit  aus 
«fem  Meerwasser  abgeschieden  worden  sei,  da,  abgesehen  von 
der  grofsen  Menge  ^n  Versteinerungen,  weich»  sich^  beson- 
ders an  manchen  Stellen  darin  finden,  es  Ehrenberg  glQckte, 
in  einem  Hornsteine  aus  einem  Kohlenkalkstein  einen  Spirifer 
Mosquensis  zu  finden  *). 

Sollten  diejenigen  Geologen,  welche  die  kohlensaure  Kalk* 
erde  als  eruptive  Masse  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorge- 
hen lassen,  unsere  Ansicht,  dafs  aller  kohlensaurer  Kalk 
von  der  Zersetzung  der  Kalksilicate  in  den  Gebirgsgesteinen 
hervorgegangen  sei,  für  zu  weit  gehend  halten:  so  fragen 
wir,  ob  sie  annehmen  wollen^  dafs  die  Gesteine,  welche  das 
Material  zur  Bildung  jener  Scl^efer  geliefert  haben^fast  ganz  frei 
von  Kalksilicaten  gewesen  seien? Bejahen  sie  diese  Frage,  bezie- 
hen sie  sich  vielleicht  auf  granitische  Gesteine,  welche  aus  den, 
an  Kalksilicaten  ärmsten  Fossilien  bestehen:  so  machen  wir 
sie  aufmerksam  auf  den  bedeutenden  Eisenoxydgehalt  im  Thon- 
scbiefer  (7,4 — 9  Proc.>  Dieser  Eisengehalt  setzt  in  jenen 
zersetzten  Gesteinen  sehr  eisenhaltige  Fossilien  voraus,  die  sich 
in  granitischen  nicht,  wohl  aber  in  augitischen  Gesteinen  finden. 
Das  relative  Verhaltnifs  zwischen  Eisenoxydul  und  Kalkerde 
schwankt  zwar  sehr  in  den  augitischen  Labradorgesteinen; 
stets  kalten  aber  diese  Gesteine  Sedimente  liefern  müssen,  in 
denen  neben  Eisenoxydul  bedeutende,  bald  mehr,  bald  weni- 
ger, al^  Rieses  betragende  Quantitäten  Kalkerde  vorhanden 
gewesen  wären,  während  in  jenen  Schiefern  diese  Erde  ein 
unbedeutender  Bruchtheil  vom  Eisengehalte  ist.  Wir  überse- 
hen indefs  nicht,  dafs  aus  augitischen  Labradorgesteinen  ebenso 
wenig,  wie  aus  granitischen,  wenn  wir  aus  jenen  auch 
alle  Kalkerde  extrahirt  uns  denken,  Sedimente  für  die  Bildung 
jener  Schiefer  hätten  entstehen    können;    wohl  aber,   wmi 


*}  Mein  verehrter  Frennd  hatte  die  Güte,  mir  diei^n  Spirifer  unter 
dem  liikro0kepe  la  «eigen. 
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beide'  zoBammen  das  Material  zu  diesen  Bildangen  geliefert 
hiiten. 

Ib  den  Gesteinen,  denen  der  Tbonschiefer  and  Schi»* 
ferthon  ihre  Ealitekvng  verdanken,  eiseahaitige  FossUieB  an- 
nehmen zu  wollen  j  welche  eine  ganz  andere  Zosammensel* 
lung  hatten,  als  die  jetzt  exisürenden,  dazu  ist  kein  Grund 
vorhanden;  denn  schwerlich  wird  die  Natur  die  Kunst ^  die 
sie  einstens  besars,  Fossilien  zu  machen ,  später  verlernt  ha- 
ben. Die  Annahme  giimmerreicher  GeSeine ,  deren  Glinun^ 
ZU  den  eisenreichsten  gehörte,  befriedigt  auch  nicht;  denn 
diese  Gliromerarten  enthalten  meist  neben  Eisenoxyd  betrachU 
liebe  Mengen  Magnesia,  oft  mehr  als  Eisenoxyd;  in  jenen  drei 
Thonscbierern  beträgt  aber  diese  Erde  nur  2—4,4  Proc. 

Verneinen  jene  Geologen  unsere  Frage,  nehmen  sie  also 
an,  dafs  die  Gesteine,  aus  denen  sich  die  mächtigen  sedimen. 
tären  Formalionen,  die  Grauwacke  und  der  Schieferlhon»  ge- 
bildet haben,  Kalksilicat- haltige  Fossilien  enthalten  haben: 
so  fragen  wir  sie,  wohin  sind  d^ese  Kalksilicate  gekommen? 
Darauf  können  sie  wohl  nichts  anderes  erwiedern,  als  dafs 
sie  sich*  in  Kalkcarbonate  umgewandelt  haben,  und  da  in  der 
Grauwacken-  und  in  der  Kohlengruppe  Kalksteinlager  vor- 
kommen :  so  liegt  gewifs  nichts  näher ,  als  die  Vermulbung, 
dafs  diese  es  sind,  zu  deren  Bildung  jene  Kalksilicate  das 
Jiaterial  geliefert  haben. 

Wir  haben  gezeigt  (S.  399.)i  dafs  ein  Tbonschiefer,  wie 
der  von  Go$lar^  einen  an  Kaliglimmer  sehr  reichen  Gneifs 
liefern  könne,  wenn  er  4,22  Proc.  Kali  aufnähme,  und  dafs 
von  chemischer  Seite  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  einer 
solsben  Umwandlung  entgegen  tritt.  Ein  augUisches  Labra- 
dorgestein,  wie  Basalt,  könnte  aber  aus  einem  solchtn  Tbon- 
schiefer nur  dann  entstehen,  wenn  die  nöthigen  Ouantilälen 
Kalk-,  Eisenoxydol-,  Magnesia,  und  Natronsiiicat  zugeführt 
würden.  Wenn  auch  die  Zuführung  dieser  Silicate  durch  Ge« 
Wässer  gewifs  statt  bat:  so  ist  doch  schwierig  zu  begrei- 
fen, wie  die  beiden  ersteren  sich  daraus  absetzen  können, 
Uline  einer  Zersetzung  in  Kalkcarbonat  u«d  Eisenoxydhydrat 
zu  unterliegen,  da  bei  Bildung  grofser  Gebirgsmassen  we^r 
die  atmosphärische  Kohlensäure  noch  der  Sauerstoff  gänzlich 
ausgeschlossen  sind.     Eine  Umwandlung  eines  sedimentären 
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Gesteins  in  Basalt  auf  nassem  Wege  kann  daher  nicht  statt- 
finden. Noch  weniger  kann  aber  eine  solche  Metamorphose 
auf  plutonischem  Wege  gedacht  werden,  da  auf  diesem  Wege 
ein  Zufuhren  jener  Silicate  nicht  möglich  ist.  Nur  dann  wärde 
die  Bildung  augitischer  Labradorgesteine  durch  eine  solche 
Metamorphose  begreiflich  sein,  wenn  Thonschiefer,  Schiefer* 
t)ion  oder  irgend  eine  andere  ahnliche  Schieferart,  Kalkstein 
und  Natron  in  den  Heerd  der  Vulkane  käme»  und  dort^  wie 
die  Fritte  in  einem  Glashafen  verarbeitet  wurde.  Ist  die  Lava 
nicht  eine  ursprüngliche,  im  Innern  unserer  Erde  vorralhige 
Masse:  so  lafst  sich  ihre  Bildung  auf  diese  Weise  noch  in  der 
Jetztzeit  begreifen ;  denn  bis  zu  den  Tiefen  der  vulkaniscben 
Werkstatte  kann  ein  mehrfacher  Wechsel  von  Schiefer  und 
Kalkstein  gedacht  werden.  Hierbei  würde  indefs  noch  immer 
die  Schwierigkeit  entgegen  treten,  woher  das  Natron,  weiches 
in  den  Laven  meist  gegen  das  Kali  vorherrscht,  stammt;  den« 
die  bis  jetzt  analysirten  Schiefer  enthalten  entweder  gar  kein 
Natron  oder  doch  nur  sehr  geringe  Mengen. 

Nach  diesen  Betrachtungen  scheint  es,  dafs  die  Kalkerde, 
welche  einmal  aus  ihrer  Verbindung  mit  Kieselsäure  dnrck 
Kohlensäure  geschieden  worden  ist ,  nimmermehr  auf  nassem 
Wege  wieder  zu  einem  Silicate  werden  könne.  Wir  können 
uns  wenigstens  keinen  Prozefs  in  gewöhnlicher  Temperatur 
und  auf  nassem  Wege  denken,  wo  die  Kohlensaure  aus  der 
kohlensauren  Kalkerde  durch  Kieselsaure ,  sei  es  durch  ein- 
fache oder  doppelte  Wahlanziehung,  verdrangt,  und  milbin 
wiederum  Kalksilicat  reprodocirt  werden  könnte,  während  in 
der  Glühehitze  diese  Zersetzung  so  leicht  zu  bewirken  ist.  Nor 
dann  kann  unter  diesen  Umständen  eine  Bildung  von  Kalksih 
liest  stattfinden,  wenn  Kalksalze,  wie  Gyps  und  Chlorcalcium, 
mit  kieselsauren  Alkalien  zusammentrefien;  denn  diese  und 
noch  andere  Kalksalze  tauschen  ihre  Säuren  mit  der  Kiesel- 
säure in  den  alkalischen  Silicaten  aus  (Bd.  I.  S.  544.)* 

Gyps  und  Chlorcalcium  kommen  in  Quellen  vor,  und 
letzteres  Salz  ziemlich  häufig  (Bd.  L  S.  551—562.),  Gyps  isl 
auch  ein  Bestandtheil  des  Meerwassers,  Alkalische  Silic|^ 
müssen  neben  alkalischen  Carbonaten  Bestandtheile  der  Quel- 
len sein,  da  sie  Zersetzungsproducte  des  Feldspaths  sind  (Bd,  L 
8.  Ö160*    Wir  begreifen  also,  wie  sich  aus  Qyps  und  einem 
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alkalischen  Silicate  kieselsaure  Kalkerde  und  schwefelsaures 
Kali  oder  schwefelsaures  Natron  bilden  können,  wovon  die 
beiden  letzleren,  als  leichtlöslich ,  von  den  Gewässern  fortge«» 
föhrt  werden,  wahrend  erstere,  als  schwerlöslich,  entweder 
zur  Bildung  eines  einfachen  Kalksilicats  oder  zusammenge- 
setzter Silicate  verwendet  werden  können,  und  wie  aus  Chlor- 
calcium  und  einem  alkalischen  Silicat  gleichfalls  kieselsaure 
Katkerde  und  das  leichtlösliche  Chlorkalium  oder  Cblornatrium 
entstehen  können.  Da  jene  schwefelsauren  Alkalien,  beson« 
ders  das  schwefelsaure  Natron,  und  diese  beiden  Chlorure, 
besonders  das  Kochsalz^  zu  den  sehr  häufigen  Beslandtheilen 
der  Quellen  gehören:  so  könnten  sie  zum  Theii  solche  Zer- 
setzungsproducte  sein. 

Diese  Zersetzungsprocesse  gewinnen  um  so  mehr  an  Wahr- 
scheinlichkeit ^  je  weniger  wir  kieselsaure  Alkalien,  und  je 
mehr  wir  schwefelsaures  Kali  und  besonders  schwefelsaures 
Natron,  so  wie  alkalische  Chlorüre  in  Gewässern  finden;  denn 
wenn  wir  einen  Zersetzungsprocefs ,  wie  den  des  Feldspatbs 
vor  Augen  haben ,  der  ungeheure  Quantitäten  kieselsaures 
Kali  liefern  mufste^  und  dieses  Silicat  gleichwohl  nicht  einmal 
mit  Bestimmtheit  durch  die  chemische  Analyse  in  Gewässern 
dargethan  werden  kann:  so  mufs  uns  ein  Procefs,  welcher 
eine  Zersetzung  dieses  Silicats  in  ein  Sulphat  oder  Chlorör 
nachweiset,  sehr  willkommen  sein.  Von  einer  chemischen 
Geologie  ist  man  berechtigt  die  Nachweisung  zu  erwarten, 
wohin  jeder  aus  Fossilien  ausgeschiedene  Stoff  gekommen  ist, 
und  nur  dann^  wenn  sie  diefs  vermag,  kann  sie  Anspruch 
auf  eine  wisscnschaflliche  Gestaltung  machen.  Diefs  hat  man 
aber  bis  jetzt  ganz  übersehen. 

Was  von  der  Bildung  der  Kalksilicate  gilt,  hat  auch  auf 
die  Bildung  der  Magnesiasilicate  Bezug.  Schwefelsaure  Mag«- 
nesia  und  Chlormagnesium,  welche  in  Quellen  vorkommen 
und  zwar  letzteres  gar  nicht  seilen,  deren  Menge  im  Meere 
ungefähr  1  Proc.  beträgt,  werden  durch  alkalische  Silicate 
gleichfalls  zersetzt,  wobei  Magnesiasilicat  und  schwefelsaure 
Alkalien  oder  alkalische  Chlorüre  gebildet  werden. 

Unter  den  genannten  Salzen,  welche  durch  doppelte 
Zerlegung  Kalk-  und  Magnesiasilicate  geben,  sind  es  nur 
GypSy  Bittersalz  und  die  alkalischen  Silicate^  die  im  festen  Zu» 
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Stande  vorkommen,  Chlorcaicium  und  Chlormagnesium  sind  blofs 
Attslaugeproducte.  Die  sich  gegenseitig  zersetzenden  Salze  kön- 
nen sich  daher  theiis  im  gelösten  Zustande  (wenn  etwa  ein 
Wasser,  welches  Gyps  und  ein  anderes,  welches  ein  alka- 
lisches Silicat  enthält,  zusammenfliersen)  theiis  im  festen  und 
gelösten  Zustande  begegnen,  und  so  die  Bildung  jener  erdigen 
Silicate  veranlassen.  Sehr  bemerkenswerth  ist,  dafs  auf 
sächsischen  so  wie  auf  skandinavischen  Erzlagerstätten ,  wo 
wir  den  Dtopsid ,  Halakolith  u.  s.  w.  finden,  Gyps  gar  keine 
seltene  Erscheinung  ist. 

Finden  sich  Kalk-"  und  Hagnesiasilicate  in  merklicher 
Menge  in  Quellen :  so  ist  zu  verrouthen,  dafs  sie  durch  solche 
gegenseitige  Zersetzungen  entstanden  sind;  denn  in  Statu 
nascenti  sind  sie  viel  leichler  löslich,  als  im  schon  gebildeten 
Zustande.  Die  im  Mineralreiche  als  einfache  Silicate  (Wol- 
lastonit,  Speckstein  u.  s.  w.)  oder  als  zusammengesetzte  Silicate 
vorkommenden  Verbindungen  werden  nämich  in  so  geringer 
Menge  vom  Wasser  gelöst,  dafs  die  chemische  Analyse  sie 
kaum  nachzuweisen  im  Stande  ist.  Dazu  kommt,  dafs  nach 
meinen  Untersuchungen  (Bd.  I.  S.  510  und  769)  Tagewasser, 
welche  auch  nur  die  geringe  Menge  Kohlensäure  enthalten, 
die  sie  aus  der  Atmosphäre  aufgenommen  haben,  schwerlich 
Kalk-  und  Hagnesiasilicat  ohne  Zersetzung  auflösen  werden. 

In  merklicher  Menge  hat  man  aber  Kalk-  un<f  Magno- 
siasiiicate  wirklich  in  süfsen  Quellen  gefunden  (Bd.  I.  S.  346 
und  510).  Kersten*)  fand  sie  auch  in  dem  Kohlensäure- 
reichen Kreuz»  und  Ferdinandsbrunnen  zu  Marienbad;  denn 
sowohl  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher,  als  auch  in  erhöh- 
ter Temperatur  schlagen  sich,  nachdem  die  in  freier  Kohlen- 
säure aufgelösten  Carbonate  niedergefallen  sind,  Magnesia - 
und  Kalksilicate  nieder ,  welche  mit  Säuren  gelatiniren  **)* 
Diets  widerspricht  zwar  meinen  Versuchen,  woraus  ich  schlofs, 


*)  n.  Jahrb.  fflr  Mineral,  a.  s.  w.  1845.  S.  659. 
**)  Die  Vermalhang  Bd.  I.  S.  510,  dafs  die  Kleaelfäare  vonug«^ 
weise  an  Magnesia  and  der  Kalk  vorsugsweise  an  Kohlensäaro 
gebunden  sein  möge,  flndet  darch  K  e  r  s  I  e  n's  Yersache  ihreBe- 
si&tigang ;  denn  er  fand  in  den  AbtAtien  mehr  Magneslasilicate, 
als  Kalksilicate. 

Bischof  Gcoloii«  IL  51 
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dab  in  Mineralfidien,  welche  nieh  m  Koblensiflre  nnd,  äfo 
-Bxifteaz  von  Kidk*  und  Uagoefliesilieaten  niebt  angenonwon 
werden  kann.  Me  Gegenwart  anderer  Saice,  deren  Menge 
gedackle  Silicale  nm  ein  sehr  Vielfaches  fibersleigt,  wie  diefs 
in  den  genannten  ^  an  Salsen  so  reichen  MineralqneUan  der 
Fall  ist,  könnte  indeft  bewirken»  dafs  neben  KoUensiBie  sekhe 
Silicate  bestehen,  weiche  in  reinen  concentrirten  Lösangen 
durch  diese  Siure  zersetzt  werden;  denn  wir  dürfen  aidii 
Tergessen^  dafs  es  ans  ganzUch  unbekannt  ist,  wie  dieSames 
und  Satzbasen,  welche  wir  bei  unsern  Analysen  aas  einem 
Mineralwasser  ausscheiden,  in  der  gemeinschafUichen  Lösung 
BHt  einander  verbunden  sind. 

Wir  iMben  Processe  kennen  gelernt,  wodurch  jetzt  aech 
in  Mineralreiche  Kalk-  und  Hagnesiasilicate  entstehen  kön- 
nen, und  wir  haben  die  Gegenwart  dieser  Silicate  in  QaeUea 
nactigewiesen.  Es  fehlt  uns  also  nur  noch  die  Bildung  von 
Eisenoxydulsilicaten ,  am  die  Möglichkeit  zu  begreifen,  wie 
ein  Kalk. Talk- Bisenoxydul -Augit  auf  nassem  Wege 
hen  kann. 

Unorganische  Substanzen  vermögen ,  so  weit 
Kenntnisse  reichen,  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  auf  nas- 
sem Wege  nicht  zu  Eisenoxydul  zu  reduciren.  Faulende  or- 
ganische Substanzen  können  aber  diese  Reduction  bewirken 
(Bd.  I.  S.  942).  Das  Eisenoxydul  in  den  zusammengesetzten 
Silicaten,  welches  bei  ihrer  Zersetzung  zu  Eisenoxydhydrat 
wird ,  kann  also  auf  diese  Weise  wieder  zu  Oxydul  werden. 
Die  Kohlensäure,  welche  bei  dieser  Reduction  frei  wird,  reicht 
nicht  hin ,  das  rcducirte  Eisenoxydnl  vollsländig  in  Carbonat 
umzuwandeln  (Bd.  I.  S.  945).  Wenn  aber  gleichzeitig  Fäui- 
ni&processe  auf  Kosten  des  atmosphfirischen  Sauerstoffs  von 
Statten  gehen:  so  ist  denkbar,  dafs  die  dadurch  gebildete 
Kohlensfiure  alles  Eisenoxydul  in  Carbonat  umwandelt.  Einen 
solchen  Procefs  möchte  man  bei  der  Bildung  der  Sphäroside- 
rit- Nieren  im  Lebacher  Steinkohlenlager  annehmen,  da  die- 
selben Koprolithen  enthalten  *). 

Es  handelt  sich  darum,  die  Möglichkeit  zu  zeigen,  wie 


«)  V.  Dechen  in  den  Verhnidl.  d.  Ifiederrhein.  GefeHfchafl.  Bonn 
1647.  11.  Not. 
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das  kobleosaare  Eisenoxydol  in  kieselsaures  umgeirandelt 
werden  kann.  Es  genügt,  wenn  wir  nur  einen  solchen  Um* 
wandlnngsprocers  auffinden ;  spfiler  geling!  es  vielleicht,  meh- 
reren auf  die  ßpnr  zu  kommen. 

Da  kohlensaures  Kali  und  kohlensaure  Magnesia  kieselsaure 
Kalkerde  zersetzen  (S.  420  u.  489),  so  war  zu  vermuthen,  dafs 
auch  kohlensaures  Eiseno3[ydul  letztere  zersetzen  würde.  Um 
diese  Vermuthung  durch  das  Experiment  zu  bestätigen,  wurde 
Eisenfeiie  mit  reinem  Wasser  übergössen  und  einige  Stunden 
lang  Kohlensäuregas  bei  Ausschlufs  der  atmosphärischen  Luft 
durcbgeleitet.  Zu  der  abgeklärten  Flüssigkeit  wurde  in  einer 
Glasflasche  eine  Lösung  von  künstlich  bereiteter  kieselsaurer 
Kalkerde  gesetzt,  und  die  Flasche  verschlossen.  Erst  am 
dritten  Tage  hatten  sich  ochergelbe  Flocken  zu  Boden  gesetzt. 
Der  Niederschlag  wurde  auf  dem  Filtrum  gesammelt,  etwas 
ausgewaschen,  in  verdünnter  Salzsäure  au^eldst  und  mit  Am- 
moniak das  Eisenoxyd  gefallt.  Nachdem  die  Flüssigkeit  mit 
dem  Niederschlage  zur  Trockne  abgedampft  und  der  Salmiak 
verflüchtigt  worden,  blieb  ein  theils  weifser  theils  ochergelber 
Rückstand.  Erhitzte  Salzsäure  löste  das  ochergelbe  Pulver 
auf  und  liefs  ein  weifses,  welches  Kieselsäure  war,  zurück. 
Jener  Niederschlag  war  also  nicht,  wie  man  hätte  vermuthen 
können,  bloEs  Eisenoxydhydrat,  durch  Zersetzung  des  kohlen- 
sauren Eisenoxyduis  mittelst  des  atmosphärischen  Sauerstoflls 
im  Wasser  entstanden ;  sondern  er  war  kieselsaures  Eisenoxyd. 
Die  von  jenem  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne 
abgedampft,  hinterliefs  ein  ochergelbes  Pulver:  zum  Beweise, 
dalä  noch  überschüssiges  kohlensaures  Eisenoxydul  in  der  Lö- 
sung war.  Dieses  Pulver  brauste  mit  Salzsäure;  es  enthielt 
daher  kohlensaure  Kalkerde;  denn  das  Eisenoxydul  mufste 
beim  Abdampfen  lyid  bei  seiner  Umwandlung  in  Eisenoxyd 
seine  Kohlensäure  verloren  haben. 

Eisenoxydulbicarbonat  ist  ein  ganz  gewöhnlicher  6e- 
standtheil  der  Quellen.  Es  dürfte  kaum  ein  Brunnenwasser 
geben,  welches  nicht  wenigstens  Spuren  davon  enthielte i 
diefs  zeigen  die  Absätze  in  unsem  Wasserflaschen,  die  fort- 
während  im  Gebrauche  sind.  Da  auch  Kalksilicat  in  diesen  Ge- 
wässern vorkommt:  so  kann,  nach  dem  Resultate  jenes  Ver. 
suchs,  dieses  Silicat  jenes  Carbonat  zersetzen  und  kieselsau- 
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res  Eisenoxydul  und  kohlensaure  Kalkerde  entstehen,  wenn 
durch  Verdunstung  des  Wassers  eine  Ausscheidung  der  Be. 
standtheile  erfolgt. 

Die  Existenz  wasserhaltiger  Eisenoxydulsilicate(Bd.  I.  S.  802 
ff.  u.  Bd.  II.  S.  567)  zeigt  ihre  Bildung  auf  nassem  Wege,  und  die 
Gegenwart  von  Eisenoxydulsiiicat  in  Quellen  läfst  sich  nachwei- 
sen. Oft  habe  ich  Eisenocher  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  siels 
blieb  ein  Ruckstand  von  Kieselsaure,  der  erst  nach  langem  Kochen 
mit  Salzsäure  weifs  wurde.  Wäre  die  Kieselsäure  nur  gemengt 
mit  Eisenoxydhydrat,  so  wurde  dieses  bald  von  der  Salzsäure 
ausgezogen  werden.  Kersten  fand  in  den  Ocherabsätzen 
der  oben  erwähnten  Mineralquellen  MarienbacPs  theils  freies, 
theils  kieselsaures  Eisenoxyd.  Rammeisberg*)  analysirte 
.Ocher,  welchen  eine  Quelle  absetzt,  die  zwischen  Alexisbad 
und  Mägdesprung  aus  dem  Uebergangsgebirge  und  zwar  aus 
einem  alten  Stollen  fliefst,  der  einen,  Eisenspath,  Quarz, 
Kalkspath  u.  s.  w.  fuhrenden  Gang  durchsetzt.  Der  Ocher  bil- 
dete mit  Säuren  eine  Gallerte  und  enthielt  mithin  ein  Eisen- 
oxydsilicaL  Dabei  entwickelte  sich  etwas  Kohlensäure,  welche 
an  Eisenoxydul  gebunden  war.  In  100  Theilen  dieses  Ocbers 
waren  enthalten  : 

Quarzsand 6,71 

Lösliche  Kieselsäure      •    .  6,91 

Eisenoxyd  ......  53,88 

Eisenoxydul 1,68 

Manganoxyd 6,95 

u.  s.  w. 

Das  Vorkommen  des  Eisenspaths  in  jenem  Gange  macht 
es  wenigstens  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das  Eisenoxydul- 
siiicat aus  diesem  Eisenoxydulcarbonat  entstanden  sei;  denn 
dafs  das  Oxydul  erst  nach  seinem  Absätze  in  Oxyd  überge- 
gangen ist ,  leidet  keinen  Zweifel.  Schwerlich  wird  in  jener 
Quelle  alles  Eisen  als  Silicat,  sondern  der  gröfsere  Theil  als 
Carbonat  enthalten  sein.  Darauf  deutet  die  grofse  Menge  Eisen, 
oxyd  im  Verhältnisse  zur  Kieselsäure.    Das  Manganoxyd   ist 


•)  Foggend.  Aonal.  N.  LXJilh  S.  574. 
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gewir»  gleichfalls  tbeils  als  Silicat  theils  als  Carbonat  vor- 
banden. 

Kommen  Kalk -Magnesia -Eisenoxydul-  und  Hanganoxy« 
dnl-» Silicate  gemeinschaniich  in  Quellen  vor:  so  ist  die  che- 
mische Möglichkeit  gegeben,  dafs  solche  Gewässer  Angit  bil- 
den können.  Da  auch  die  Thonerde  in  Quellen  nicht  fehlt 
und  gewifs  ebenfalls  als  Silicat  darin  vorkommt:  so  ist  es 
eben  so  möglich ,  dafs  sogar  ein  thonerdehaltiger  Augit  auf 
diese  Weise  gebildet  .werden  kann.  Aber  das  können  wir 
leicht  einsehen,  dafs  besondere  Bedingungen  statt  finden  mQs- 
sen,  wenn  solche  Bildungen  erfolgen  sollen. 

Kalk-  und  Magnesiasilicate  können  sich  aus  Gewässern 
nur  in  einem  Räume  abscheiden,  in  welchem  kein  Kohlen- 
säuregas vorhanden  ist;  denn  aufserdem  werden  sie,  und  ins. 
besondere  das  Kalksilicat,  in  Kalkcarbonat  zersetzt.  Dafs  sich 
unter  jener  Bedingung  Kalksilicat  wirklich  aus  Gewässern  ab- 
setzt, zeigen  die  Zeolithe  (S.  745),  in  denen,  mit  Ausnahme  des 
Anaicims  und  des  Natroliths,  Kalksilicat  stets  ein  Bestandtheil 
ist.  Eisenoxydul-  und  Hanganoxydulsilicat  können  sich  hin- 
gegen nur  dann  abscheiden,  wenn  kein  Sauerstoffgas  gegen- 
wärtig ist;  denn  aufserdem  werden  diese  Oxydule  zu  Oxyde» 

Jene  Bedingung  kann  am  leichtesten  in  Räumen  statt 
finden,  die  von  Gesteinen  umgeben  sind,  welche  kohlensauren 
Kalk  enthalten;  denn  in  solche  Räume  können  wenigstens 
keine  Gewässer  mit  freier  Kohlensäure  gelangen,  weil  diese 
eine  entsprechende  Menge  Kalkcarbonat  in  Bicarbonat  umwan- 
delt,  und  dieses  sich  im  Wasser  auflöst  (Bd.  1.  S.  787  und 
Bd.  II.  S.  405).  Wo  können  aber  fQr  solche  Bildungen  die 
Verhältnisse  günstiger  sein,  als  im  kömigen  Kalke?  —  Kann 
es  daher  befremden,  in  diesem,  in  einem  Carbonat,  nicht  blofs 
den  Diopsid,  Malakolith,  Kokkolith  und  gemeinen  Augit,  son- 
dern auch  so  mancherlei,  Kalk-Magnesia- Eisenoxydul-  und 
Manganoxydul •  Silicate  haltende  Fossilien,  wie  Wollastonit, 
Wemerit,  Granat,  Vesuvian,  Hornblende  u.8.w.  zu  finden?  — 

im  kömigen  Kalke  ist  zwar  der  Zutritt  des  atmosphäri- 
schen Sauerstoffs  nicht  mehr  ausgeschlossen,  als  in  Höhlungen 
und  Drasenräumen  anderer  Gesteine;  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung vonEisenoxydui-  und  Manganoxydulsilicaten  sind  daher 
in  ihm  nicht  günstiger  als  in  diesen«  Weil  aber  in  ihm  Kalk- 
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und Mdgnesiasiiicate  ohne  alle  Schwierigkeit  bestehen  können: 
so  ist  wohl  za  begreifen^  wie  sich  mit  diesen  gleichzeitig  ein 
Eisenoxydul  -  und  HanganoxydulsiTicat  ausscheiden  kann,  wenn 
in  dieser  Verbindung  Fossilien  sich  bilden  können.  Oder  wenn 
gleichzeitig  Eisenozydulcarbonat  in  den  Gewässern  vorhan- 
den ist:  so  kann  nach  obigem  Versuche  aus  diesem  und  ans 
Kalksilicat  das  Eisenoxydulsilicat  entstehen.  Dazu  kommt, 
dars  fiisenoxydsilicale  so  häufig  die  Eisenoxyduisilicate  in  Fos-* 
silien  begleiten;  denn  diers  berechtigt  zur  Vermulhung,  dafs  bei 
der  Ausscheidung  des  Eisenoxydulsilicats  der  atmosphärische 
SauerstoiT  die  theilweise  höhere  Oxydation  des  Oxyduls  be- 
wirkte. Uebrigens  zeigt  das  Vorkommen  des  Eisenspalhs, 
eines  entschieden  neptunisch  gebildeten  Fossils,  die  Möglichkeit 
einer  Bildung  von  Eisenoxydulverbindungen;  denn  was  defs«- 
halb  vom  Eisenoxydulcarbqnat  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  das 
Eisenoxydulsilicat. 

Warum  sollten  sich  nicht  Augit,  Hornblende,  Granat  u. 
s.  w.,  Fossilien,  welche  in  bestimmten  Formen  krystallisireiit 
bilden  können,  wenn  ihre  Bestandtheile  in  Gewässern  enthal- 
ten sind,  und  wenn  die  Umstände,  welche  ihrer  Ausscheidung 
ohne  Zersetzung  entgegen  treten,  durch  die  Umgebungen  be- 
seitigt sind?  —  Ist  es  denn  ein  anderer  Vorgang,  als  der 
Absatz  von  Alaunkrystallen  aus  einer  Auflösung,  welche  schwe- 
felsaure Thonerde  und  schwefelsaures  Kali  enthält?  —  Die 
aufserordentlich  geringen  Mengen  der  in  Gewässern  enthal- 
tenen Silicate  wird  man  nicht  als  einen  Einwurf  gegen  solche 
Bildungen  torbringen;  denn  je  weniger  davon  im  Wasser 
aufgelöst  ist,  desto  langsamer  scheidet  es  sich  ans  und  desto 
leichter  kommt  es  zur  Krystallisation.  Die  grofsen  Amethyste 
und  Bergkrystalle  in  Drusenräumen  und  in  den  sogenannten 
Krystallhöhlen ,  welche  ohne  alle  Widerrede  Infiltrationspro« 
ducte  sind,  bilden  sich  aus  Gewässern,  welche  nicht  ein- 
mal so  viel  Kieselsäure  als  Silicate  enthalten.  Sollte  aber 
eine  kryslallinische  Abscheidung  der  Kieselsäure  aus  ihren 
Silicaten  leichter  zu  begreifen  sein,  als  eine  krystallinische 
Abscheidung  mehrerer  Silicate  zu  einem  Ganzen?  —  Uebri« 
geas  haben  wir  schon  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  be« 
merkt,  wie  bei  den  Processen  im  Mineralreiche  gleichsam  ein 
Mibverhältnifs  zwischen  der  Gröfse  einer  Wirkung  und  ihrer 
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Ursache  keine  Veranlassung  geben  kann ,  an  einem  solchen 
Causalnexus  zu  zweifien;  denn  die  Zeit  ist  es,  welche  ein  sol- 
ches Mifsverhaltnifs  ausgleicht. 

Wenn  die  genannten  Fossilien,  welche  im  körnigen  Kalke 
vorkommen^  Bildungen  auf  nassem  Wege  sind,  warum,  möchte 
man  vielleicht  entgegnen,  entstehen  sie  nicht  eben  so  gut  in 
sedimentären  Kalkstein -Formationen?  -^  Nur  fflr  einen  Au- 
genblick könnte  eine  solche  Einwendung  Gewicht  haben.  Er- 
innern wir  uns,  dafs  die  sedimentären  Kalksteine  nur  als  Werke 
einer  organischen  Thätigkeit  gedacht  werden  können  (Bd.  I. 
S.  951  ffO>  dals  sie  eben  so  entstanden  sind,  wie  die  Huscheln 
der  Austern:  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  eine  solche 
Bildung  wesentlich  verschieden  von  der  des  körnigen  Kalk- 
sleins ist.  Aus  dem  Heerwasser,  aus  einer  Flüssigkeit,  welche 
eine  grofse  Anzahl  von  Salzen  enthält,  scheiden  die  Uuschel- 
thiere  nur  das  ab,  was  sie  zur  Bildung  ihrer  Schalen  und 
Panzer  gebrauchen ;  daher  die  grofse  Reinheit  mancher  sedi- 
mentärer Kalksteine.  Die  Gewässer  hingegen,  aus  welchen 
sich  körniger  Kalk  absetzte,  enthielten,  da  derselbe  ein  Zer- 
setzungsproduct  Kalksilicat  haltender  Fossilien  ist,  neben  der 
kohlensauren  Kalkerde  verschiedene  Silicate,  als  gleichzeitige 
Zersetzungsproducte,  und  diese  sind  es,  aus  welchen  sich  die 
Fossilien  bildeten,  welche  sich  im  körnigen  Kalke  finden. 

Wir  lassen  es  dahin  gestellt,  ob  diese  Fossilien  gleich- 
zeitige Bildungen  mit  dem  körnigen  Kalke,  oder  ob  sie  Aus- 
scheidungen aus  demselben,  veranlafst  durch  eindringende 
Gewässer,  oder  ob  sie  Infiltrationsproducte ,  welche  die  Ge- 
wässer von  aufsen  hergeführt  haben,  sind.  Die  eine  dieser 
Bildungsarten  kann  eben  so  gut,  wie  die  andere,  gedacht  wer. 
den.  Consequenter  Weise  müssen  wir  freilich  eine  Bildung 
der  mehr  genannten  Fossilien  auch  in  sedimentären  Kalksteinen 
annehmen,  wenn  Gewässer,  verschiedene  Silicate  enthaltend, 
in  dieselben  dringen.  Das  S.  405  erwähnte  Vorkommen  des 
Wemerits  in  einem  geschichteten  thonigen  Kalksteine  zeigt 
auch  wirklich  die  Bildung  von  zusammengesetzten  Silicaten  in 
Kalkhigem,  und  was  von  der  Bildung  des  Wernerits  gilt,  hat 
auch  Bezog  auf  die  des  Augits,  der  Hornblende  u.  s.  w.,  um 
10  mehr,  da  die  oben  (S.  601)  erwähnten  Aflerkrystalle  von 
Aagit  in  Wemeritformen  die  Möglichkeit  zeigen ,  dafs  unter 
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Umständen,  in  denen  Wernerit  gebildet  wird,  anch  Augit  enU 
stehen  kann. 

Finden  endlich  diejenigen  Piutonisten,  welche  sich  von 
der  eruptiven  oder  plutonisch  metamorphsichen  Bildung  des 
kömigen  Kalks  nicht  losreifsen  können,  immer  noch  Bedenk- 
lichkeiten gegen  Bildungen  von  Fossilien  in  diesem  Gesteine 
auf  nassem  Wege :  so  verweisen  wir  sie  auf  unsere  noch 
viel  gröfseren  Bedenklichkeiten  (S,  407.)  gegen  die  Bildungen 
jener  Fossilien  auf  plutonischem  Wege.  Mögen  sie  «jene  ge- 
gen diese  abwägen^  und  uns  zeigen^  dafs  unsere  Bedenklich- 
keiten ungegründet  seien* 

Wir  begreifen  nun ,  wie  der  Diopsid ,  Halakolitb,  Sahiit 
und  Kokb)lith ,  die,  wie  oben  (S.460  und  528fr.)  beschrie, 
ben,  unter  Umständen  und  in  Begleitung  von  Fossilien  vor- 
kommen,  welche  die  Möglichkeit  einer  plutonischen  Bildung 
gänzlich  ausschliefsen ,  durch  Processe  auf  nassem  Wege  ent- 
stehen können.  Wir  sind  sogar  der  Ansicht,  dafs  diese  Au- 
gitarten,  wo  sie  nur  vorkommen  ,  auf  diesem  Wege  gebildet 
worden  sind ;  denn  entweder  Gnden  sie  sich  in  Begleitung  von 
Fossilien  (Cblorit,  Kalkspath  und  Erze)  die  nur  Erzeugnisse 
auf  nassem  Wege  sein  können,  oder  in  Räumen  (Erzgänge, 
Erzlager  und  Drusenräume)  wo  die  Bedingungen  zu  ihrer 
Bildung  vorzugsweise  statt  finden,  oder  in  Gebirgsgesteinen, 
welche,  wie  der  körnige  Kalk,  auf  nassem  Wege,  oder,  wie 
der  Serpentin,  Glimmerschiefer  und  Gneifs,  durch  eine  Meta- 
morphose auf  diesem  Wege  entstanden  sind.  Sollten  diese 
Augitarten  sich  auch  auf  feuerflüssigem  Wege  bilden  können : 
so  wäre  zu  erwarten,  sie  auch  in  krystallinischen  Gesteinen 
zu  finden ,  welche  diesen  Ursprung  haben.  Unsers  Wissens 
hat  man  sie  aber  noch  nie  im  Basalt  oder  in  Lava  angetrof- 
fen. Das  Vorkommen  des  Diopsids  in  Auswürflingen  des  Ve* 
suc's  kann  nicht  als  ein  Beweis  dafür  angeführt  werden ;  denn 
wir  haben  gezeigt,  dafs  die  Einschlüsse  in  diesen  entweder 
schon  vor  dem  Auswurfe  existirt  haben,  oder  erst  nach  dem- 
selben gebildet  worden  sind  (S.  464  0*.  und  S.  678  ff.). 

Da  durch  die  betrachteten  Processe  Fossilien,  welche 
Kalk-, Eisenoxydul-  und  Magnesia . Silicate  enthalten,  nur  in 
beschränkten  Räumen  und  Massen  gebildet  werden  können: 
so  bleibt  noch  immer  die  Frage  übrig,  ob  nicht  in  mäfsigen 
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Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  durch  andere  Processe  die 
Bildung  dieser  Silicate  in  solchem  Haafsstabe  statt  haben 
möchte,  dafs  grofse  Gebirgsmassen  einer  Umwandlung  erliegen. 

Die  Resultate  der  nachfolgenden  Versuche  durften  die 
Möglichkeit,  ja  die  Wahrscheinlichkeit  solcher  Processe  darthun. 

Es  wurden  künstlich  dargestellter  kohlensaurer  Kalk  und 
Kieselsäure,  aus  Fluorkieselgas  erhalten  und  sorgfältigst  aus- 
gewaschen, in  einer  Glasretorte  mit  Wasser  übergössen,  und 
eine  enge,  gekrümmte  Glasröhre  in  den  Hals  der  Retorte  luil- 
dicht  befestigt.  Hierauf  brachte  man  das  Wasser  in  der  Re- 
torte zum  Sieden  und,  nachdem  durch  die  Wasserdämpfe  allo 
atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden  ,  liefs  man  dieselbe 
in  Kalkwasser  strömen,  welches  gegen  den  Zutritt  der  Luft 
geschätzt  war.  Bald  fing  das  Kalkwasser  an  sich  zu  trüben, 
und  die  Trübung  nahm  fortwährend  zu.  Da  die  atmosphäri- 
sche Luft  in  der  Retorte  nicht  durch  das  Kalkwasser  strömte, 
und  auch  die  Kohlensaure,  welche  das  destillirte  Wasser  ent- 
halten mochte,  durch  lange  fortgesetztes  Kochen  ausgetrieben 
worden  war:  so  konnte  nur  die  Kohlensäure  des  Carbonats 
die  Trübung  verursacht  haben.  Als  auf  das  trocken  gewor- 
dene Gemeng  neues  dest.  Wasser  gegossen,  und  der  Versuch 
auf  gleiche  Weise  wiederholt  wurde,  trübte  sich  abermals 
das  Kalkwasser.  Die  Niederschläge  im  Kalkwasser  brausten 
mit  Säuren,  und  bestanden  daher  aus  kohlensaurer  Kalkerde. 

In  der  Siedhitze  des  Wassers  wird  daher  der  kohlen- 
saure Kalk  theilweise  durch  Kieselsäure  zersetzt,  und  es  ist 
zu  erwarten,  dafs  bei  lange  fortgesetztem  Kochen  die  Zerset- 
zung vollständig  erfolgen  werde.  Es  ist  ferner  nicht  zu  be« 
zweifeln,  dafs  diese  Zersetzung  unter  höherem,  als  atmosphä- 
rischen Luftdrücke,  mithin  in  einer,  80^  R.  übersteigenden 
Temperatur,  in  höherem  Grade  statt  finden  werde. 

Da  die  angewendete  Kieselsäure  von  der  auflöslichen  Mo- 
dification  war,  so  wurde  der  Versuch  mit  gepulvertem  und 
geschlämmtem  Quarzpulver,  theils  mit  künstlich  dargestelltem 
kohlensaurem  Kalk,  theils  mit  gepulvertem  und  geschlämmtem 
Uarmor  wiederholt.  Die  Resultate  waren  dieselben.  Da  sich 
das  Kalkwasser  durch  die  einströmenden  Wasserdämpfe  er- 
hitzte, so  wurde  das  Gefäfs  in  kaltes  Wasser  geslelll,  um  es 
möglichst  kühl   zu  erhalten,  und  nicht  durch  eine  Trübung 
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desselben  in  erhöhte  Temperatur  geUaschl  tu  werden.  Nach 
völligem  Erkalten  des  Kalkwassers  in  cideai  rerschlosseneii 
Ceßrse  seilte  sich  ein  Niederschlag  ab,  der  sich  durch  Braa« 
sen  mit  SAureA  als  kohlensauren  Kalk  lu  erfcenneft  gab. 

Eine  Wiederholung  des  Versuchs  mit  gepulvertem  Quan 
und  Marmor,  wobei  die  Wasserdimpfe  in  eine  wftssrige  Lö- 
sung von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  geleitel  wurden,  zeigte 
gleichfalls  durch  Tröbung  derselben  die  entwickelte  Kohlen- 
säure an. 

Ein  6egenversuch>  Wasser  aber  reiner  kohlensaurer  Kalk« 
erde  abdestillirt  UAd  die  Wasserdampfe  in  Kalkwasser  gelei- 
tet, leigte,  dafs  dieselbe  ohne  KieselsAure  nickt  durch  sieden- 
des  Wasser  sersetzl  werden  kann. 

Bisenq>ath,  Magnesia  alba,  kohlensaure  Magnesia  wurden 
gleichfalls  durch  Kieselsäure,  aus  Fluorkieselgas  dargestellt, 
unter  mitwirkendem  siedendem  Wasser  sersetst.  Der  Bisen. 
Späth  war  mit  Quarzadem  durchzogen,  mit  kalter  Salzsäure 
brauste  er  aber  nicht;  es  war  also  kein  Kalkspath  eingesprengt, 
der  eine  Täuschung  hätte  veranlassen  können.  Die  Trübung 
des  Kalk  Wassers  war  sogar  etwas  stärker,  als  beim  kohlen« 
sauren  Kalk.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  fein  ge- 
schlämmtem Quarzpulver  war  die  Trikbung  etwas  schwächer. 
Bei  Behandlung  der  Magnesia  alba  und  der  kohlensauren 
Magnesia  wurde  das  Kalkwasser  viel  stärker,  als  bei  Be- 
handlung der  vOrheiigehenden  Carbonate  getrfibt:  es  entwik- 
kelten  sieh  erbsengrofse  Blasen  von  Kohlensäuregas. 

Aus  Magnesia  alba  und  kohlensaurer  Magnesia  enlwik- 
kelte  sich  indefs  schon  etwas  Kohlensäure,  als  Ober  ihnen 
Wasser  abdestillirt  wurde. 

Wenn  daher  Kalk-  oder  Magnesia-  oder  Bisenoxydnl. 
Carbonat,  oder  alle  drei  zugleich,  gemengt  mit  Quarz  in  einer 
Tiefe  im  Innern  der  Erde  vorkommen,  wo  sie  siedendem  Was- 
ser ausgesetzt  sind:  so  entwickelt  sich  Kohlensäure,  und  es 
bilden  sich  Silicate. 

Payen's  Analyse  wies  in  dem  Oase  der  SufBoni  in 
2Wcma  57,3  Proc.  Kohlensäurcgas  nach  (Bd.  t.  S»  609). 
Nach  Ho  ff  mann  dringen  die  Wasserdämpfo  der  Lagunen 
vom  Monte  CerboU  aus  Spalten  im  Kalksteine;  der  Hügel,  wel. 
eher  die  Fumacchien  von  in  Po9$4rü  trennt  ^  beAelil  ans 
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seht  verwittertem  Kalksteine.  Auch  Jeitseits  dieses  Flusses 
treten  die  DaihpfsAalen  aus  seiger  fallenden  Kalkbinken.  Bei 
der  grofsen  Fumaochie  dt  CmM  no^o  ist  feinkörniger  Sand«- 
stein  mit  mergeligem  Bindemittel  herrschend)  welcher  mit 
Schiefermergel  und  Letten  wechselt  und  gegen  Osten  von 
Kelkslein  bedeckt  wird  (8.  678  und  679).  Hier  haben  wir 
alle  Bedinungen  zur  Entwicklung  der  Kohlensäure  auf  dem  be^ 
zeichneten  Wege:  kohlensaitfen  Kalk,  Quarz,  Siedhitze  untf 
WasserdampRi.  Es  isi  daher  wahrscheinlich,  data  die  Koh«^ 
lensäure  in  deil  SufTiOni   auf  diese  Weise  entsteht. 

Ganz  entfernt  von  vulkanischen  Wirkungen  sehen  wir 
aus  einer  Tiefe  von  9210  Fufs^  aus  dem  Muschelkalke,  eine 
260,2  R.  warme  Soole  mit  sehr  bedeutender  Kohlensäure- Ent- 
wicklung aufsteigen  (Bd.  I.  S.  155  tmd  277}.  Roch  ist  der 
Muschelkalk  nicht  durchbohrt.  Wie  mflchlig  dort  die  sedi-» 
mentaren  Formationen  sind,  zeigt  die  Mächtigkeit  der  Keuper- 
formation  von  wenigstens  1600  F.  Wir  berechneten,  dafs  in 
diesem  Bohrloche  auf  118,7  preofs.F.  Tiefe  eine  Temperatur- 
Zunahme  von  P  R.  kommt  (S.  157}»  In  einer  Tiefe  von 
6386  F.  unter  der  Sohle  des  Bohrloches,  mithin  (ib%  F.  un- 
ter der  dortigen  Erdoberfläche,  wird  daher,  wenn  die  Tempe^ 
ratur  fortwährend  nach  gleichem  Verhältnisse  zunimmt,  Sied- 
hilze  herrschen.  Diese  Tiefe  erreicht  gewifs  noch  lange  nicht 
das  Ende  der  ältesten  sedimentären  Formationen.  Beflnden 
sich  in  dieser  Tiefe  Gesteine,  welche  kohlensauren  Kalk  und 
Quarz  enthalten,  dringen  bis  dahin  Gewässer:  seist  eineKoh-^ 
lensfiure-«  Entwicklung  die  Folge  davon.  Stieg  dieses  Gas  in 
Spalten  auf,  welche  das  Bohrloch  traf:  so  kam  es  hier 
zu  Tage. 

Je  mehr  wir  uns  mit  HAlfe  der  Chemie  geologischen 
Forschungen  hingeben^  und  nicht  mflde  werden ,  immer  wie-« 
der  auf  ekperimentalem  Wege  den  Processen  in  der  Natur  nach«' 
zusp&ren,  desto  mehr  lOftet  sich  der  Schielet-,  der  fo  vieles 
verhüllt.  Schon  vor  22  Jahren  *)  habe  Ich  die  möglichen  Pro«* 
cesse  beleoohtet,  wodurch  im  Innern  unserer  Erde  Kohlen- 
siure  entwickelt  werden  kann.    Später,  vor  12  Jahren**), 


*}  Die  vBlksniicIiMi  MiDeralqoellMi  u.  f.  w.  1826.  8.25&t. 
*•)  Meina  Wirinelehl«  S.9M,    Bb kl  n  an  l»i  seitiM^  VlaUsiaht  ohM 
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und  in  diesem  Werke  cBd.L  S.  311  ff.  und  Bd.  11.  8.45  01) 
habe  ich  diesen  Gegenstand  wieder  berührt.  Unter  allen  Er- 
kiärungsarten  stellte  sich  diejenige  als  die  wahrscheinlichste 
heraus,  wonach  die  Kohlensäure  ein  Educt  aus  kohlensaurem 
Kalke  ist,  sei  es  dars  dieser  für  sich ,  oder  im  Gemenge  mit 
Quarz  der  Glühehitze  in  jenen  Tiefen  ausgesetzt  ist,  wo  eine 
solche  Temperatur  herrscht.  Daher  wurde  geschlossen,  dafs 
der  Ueerd  der  Kohlensäure  -  Exbalationen  wahrscheinlich  un- 
ter  allen  sedimentären  Formationen,  und  mithin  auch  unter 
dem  Thonschierergebirge  liege  (Bd.  1.  S.  248).  Da  die  Kie- 
selsäure schon  in  der  Siedhitze  auf  nassem  Wege  die  Koh. 
lensäure  aus  dem  kohlensauren  Kalk  auszutreiben  vermag:  so 
ist  dieser  Gegenstand  in  ein  neues  Stadium  getreten. 

Selbst  diejenigen  Geologen,  welche  die  Temperatur.Zunah« 
me  nach  dem  Innern  nicht  als  ein  allgemeines  Phänomen  gelten 
lassen  wollen,  können  doch  gegen  die  Thalsache  nichts  erinnern, 
dafs  die  heifsen  Quellen  heifses  Wasser,  dessen  Temperatur 
an  vielen  Stellen  bis  zum  Siedepuncte  steigt,  zu  Tage  brin- 
gen. Wo  aber  im  Innern  der  Erdkruste  siedend  heifses 
Wasser,  kohlensaurer  Kalk  und  Quarz  zusammentreffen,  ent- 
wickelt sich  Kohlensäure,  die,  durch  Spalten  nach  oben  strö- 
mend, von  den  ihr  entgegen  strömenden  Gewässern  absorbirl 
wird  und  in  den  Kohlensäuerlingen  zu  Tage  kommt  Wir 
brauchen  nun  nicht  mehr  den  Heerd  der  Kohlensäure -Exba- 
lationen  in  Tiefen  von  mehreren  Meilen  zu  suchen,  sondern  wir 
finden  ihn  in  jeder  Formation ,  wenn  sie  nur  bis  zu  mäfsigen 
Tiefen  reicht,  und  in  derselben  Carbonate,  Quarz  und  Was- 
ser gegenwärtig  sind. 

Die  grofse  Verbreitung  der  Kohlensäure  -  Exhalationen 
auf  der  ganzen  Erde  nöthigt  zur  Annahme  eines  grofsen  Pro- 
cesses  im  Innern  derselben ,  wodurch  dieses  Gas  ausgeschie- 
den wird.  Wenn  nun  durch  eine  Bildung  von  Silicaten  unter 
Umständen ,  die  keineswegs  zu  den  ungewöhnlichen  gehören, 
Kohlensäure  entwickelt  wird ,  und  dieser  Procefs  das  Phäno- 
men am  einfachsten  erklärt:  so  können  wir  gewifs  mit  vie- 
ler Wahrscheinlichkeit  eine  solche  Silicatbildung  in  der  Tiefe 


dieses  Werk  za  kennen ,  zu  derselben  Ansicht  yom  Ursprünge 
der  Kohlensäure  geführt  worden  (Compt.rend.  T.  XX.  No.  19. 1845). 
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voraussetzen.  Die  Entstehung  augilischer  Labradorgesteine 
durch  diesen  Procers  würde  dann  im  Wesentlichen  nichts  an- 
deres sein,  als  eine  Umwandlung  verschiedener  Carbonate  durch 
Kieselsfiure,  unter  Mitwirkung  siedenden  Wassers,  in  Silicate. 

Schon  frfiher  (S.  12)  haben  wir  die  Frage  aufgeworfen, 
ob  je  aus  den  Elementen  der  zerstörten  krystallinischen  Ge- 
steine wieder  ein  neues  krystallinisches  Gebilde  hervorgehen 
kann.  Die  Umwandlung  sedimentärer  Gesteine  in  krystailini- 
sche^  Aber  welche  weder  die  Vertheidiger  der  plutonischen 
Metamorphose,  noch  wir  hinweg  kommen  können,  bejaht  diese 
Frage;  nur  in  Beziehung  auf  diejenigen  Sedimente^  welche 
Carbonate  enthalten,  konnte  die  Metamorphose  zweifelhall  er- 
scheinen. Die  Sedimente  im  Meere  müssen  aber  durch  fort- 
gesetzte Anhäufung  in  immer  wärmere  Regionen  und  bald  in 
solche  kommen ,  in  denen  Siedhitze  herrscht  (S.  50).  Ent- 
halten sie  Carbonate  und  Quarze,  so  begreifen  mt,  wie  sich 
jene  in  Silicate  umwandeln  werden.  Wo  also  kohlensaurer 
Kalk  im  Gemenge  mit  quarzigen  Massen  Sedimente  bildet,  ist 
unter  jenen  Umständen  die  Umwandlung  des  Kalkcarbonats  in 
Kalksilicat  nicht  zu  bezweifeln.  Beachten  wir  jedoch ,  dafs 
sich  bei  weitem  die  gröfsten  Quantitäten  kohlensaurer  Kalkerde 
frei  von  Kieselsäure  oder  nur  mit  geringen  Mengen  dersel- 
ben, absetzen:  so  sind  diese  einer  Umwandlung  in  Silicate 
nicht  oder  nur  in  geringem  Grade ,  ausgesetzt  Defshalb  wird 
nur  ein  geringer  Theil  der  von  der  Zersetzung  der  Kalksilicate 
herrührenden  kohlensauren  Kalkerde  wieder  in  seine  ursprüng- 
liche Verbindung  mit  Kieselsäure  zurückkehren.  Wie  daher 
seit  Anfang  der  sedimentären  Periode  die  Bildung  der  koh- 
lensauren Kalkerde  beständig  fort  zugenommen  hat  (S.  52):  so 
wird  dieselbe  auch  fortwährend  zunehmen,  wenn  nicht  durch 
grofse  Revolutionen  im  Innern  der  Erde^  ganze  Kalk-  und 
Sandsteingebirge  in  diejenigen  Regionen  stürzen,  wo  Alles  im 
feuerflössigen  Zustande  vorhanden  ist. 

Haben  wir  auch  Processe  kennen  gelernt^  durch  welche 
augitische  Labradorgesteine  auf  nassem  Wege  und  in  der 
Siedhitze  des  Wassers  gebildet  werden  können,  ist  sogar  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bestreiten,  dafs  diejenigen  dieser  Gesteine, 
welche  lagerarfig  in  sedimentären  Formationen  vorkommen, 
einen  solchen   Ursprung  haben  können:  so  vermögen   wir 
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VoriLommen  der  Basaltgäoge  mit  Erzgängen. 


Nirgends  kann  man  die  Umwandlungs-  und  Zersetzungs* 
processe  augilischer  Labradorgesleine  so  gründlich  studiren^ 
als  in  Basaitgangen,  die,  des  Abbaues  der  mit  ihnen  vorkom- 
menden Erzgänge  wegen,  bis  zu  grofsen  Tiefen  aufgeschlos- 
sen sind.  Das  R  h  e  i  n  i  s  c  h  e  Schiefergebirge  bietet  die  aus- 
gezeichnetsten Erscheinungen  dieser  Art  dar. 

Schon  on  ist  der  Basaltgang  in  der  Eisensteingrube  Alte 
Birke  an  der  eisernen  Ha r dt  bei  Siegen  beschrieben  wor- 
den *).  Durch  die  besondere  Gefälligkeit  des  Bergamtsdirectors 
U.S.W.  Ueufsler  in  Stejjen' habe  ich  eine  schöne  Sammlung 
von  Stufen  aus  dieser  Grube  erhaJien,  welche  könflig  zu  den 
Seltenheiten  gehören  werden,  da  der  Eisenerzgang  gröfstentheils 
abgebaut  ist.  Die  mir  dadurch  gewordene  gunstige  Gelegen- 
heit wollte  ich  nicht  vorübergehen  lassen,  durch  chemische 
Analysen  der  vorzüglichsten  dieser  Stufen  die  genetischen  Ver- 
hältnisse etwas  aufzuklären. 

Ohne  Zweifel  war  die  basaltische  Gangmasse  in  diesem 
Gange  ursprünglich  so  homogen,  als  sich  der  Basalt  überhaupt 
findet.  Zeigt  sich  diese  Homogenität  an  verschiedenen  Stel- 
len des  Ganges  wesentlich  verändert,  erscheinen  ungleichar- 


*)  UM  mann   sysiemat.  Uebers.   der   einfachen  Fossilien   1814.  S. 

306.  —  NOggeraih's  Gebirge  in  Rheinland  -  Westphalen,  Bd.  I. 

S.ll6ir.  —  J.  Ch.  1^  Schmidt  ebend.  nnd  in  v.  Leonhard's 

Basallgebilde  Bd.  I.  S.  451  IT.  —  F.  W.  E.  Schmidt  in  Kar. 

sten's  und  v.  Dechen's  Archiv  Bd.  XXll.  S.  103  ff. 
BlMborUfoloitell.  52 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


9M  Umwandlung  des  Basalts  in  Gangen. 

tige  Prodncte:  so  ist  gewifs,  dafs  dieselben  durch  Umwand- 
lung und  Zerselzung  des  urspränglichen  Basalts  entstanden  sind. 

Was  aus  augitischen  Labradorgesteinen  werden  kann, 
wenn  sie  den  Wirkungen  der  Gewässer,  der  Kohlensäure  und 
des  Sauerstoffs  unterworfen  sind,  das  kann  nirgends  so  deut- 
lich wahrzunehmen  sein,  als  in  solchen  Basaltgangcn^  wo  auch 
nur  die  Wirksamkeit  dieser  Agentien  gedacht  werden  kann. 
Dafs  die  Wirkungen  der  Gdwäaaer  auf  das  Gestein  in  Gängen 
in  höherem  Grade  statt  finden  müssen,  als  in  Basaltbergen, 
röhrt  davon  her,  dafe  die  Gewüaer  dm  Gesteh  nirgends  in 
grörseren  Hassen  durchdringen,  als  auf  Gängen  *),  besonders 
wenn,  wie  bei  den  Basaltgängen,  durch  die  säulenförmige  Ab- 
sonderung so  viele  Zwischenräume  entstanden  sind. 

Der  Basalt  in  der  Grube  AUe  Birke  enthält,  wo  er  am 
wenigsten  verändert  erscheint.  Olivin  und  unvollkommene  La- 
bradorkrystalle  *^} ,  selten  Hagneleiscn.  Seine  Blasenräome 
sind  mit  Spbärosiderit  theils  ganz  ausgefüllt,  theils  damit  über- 
zogen. Der  Labrador  verwittert  zu  Kaolin,  wenn  die  Basall- 
masse in  Wacke  übergeht. 

Diese  Wacke  ist  mandelsteinartig,  schwärzlich  und  blän- 
lichgrau.  Wo  der  Basaltgang  den  Eisensteingang  durchsetzt 
oder  berührt,  ist  die  Wacke  in  Wackenthon  umgewandelt. 
Dieser  geht  allmälig  in  festen  Basalt  über.  Wo  der  Basalt- 
gang nur  auf  einer  Seite  vom  Eisensteingange  beröhrt  wird, 
findet  sich  auf  der  entgegengesetzten ,  wo  der  Wasserzuflufs 
geringer  war^  der  Spbärosiderit  kaum  angegriffen,  und  der 
Labrador  nur  etwas  verändert,  dem  Brauneisenstein  aber  nä- 
her schon  in  Kaolin  umgewandelt,  und  die  Wackcnmasse  in 
Wackenthon  zersetzt. 


*)  Die  Bergleute  wissen  schon  längst,  dafs  auf  dem  Ausgehenden 
der  Gange  viele  Quellen  gefunden  werden.  Daher  läfst  sich  das 
Streichen  der  Gänge  häufig  nach  den  Quellen  benrtheilen,  und 
umgekehrt  kann  auf  dem  Ausgehenden  der  Gftnge  Qnellwasser 
erwartet  werden.  Zinken  inPoggend.  Ann.  Bd.  LXXVIII- 
S.  280. 

»)  F.  W.  E.  Schmidt  spricht  überall  von  glasigem  FeMspaÜi. 
Der  Ueraasgeber,  v.  Dechen,  bemerkt  aber  mit  Eeeht»  dals  die- 
ses Mineral  wohl  Labrador  sein  därfte. 
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Der  Wackentbon  hei  verschiedene  grane  und  weirslich- 
gelbe  Farben.  Bisweilen  ist  er  blafsfleischroth  gefleclit,  bis- 
weilen röthlich-  und  gelblich weifs  geädert,  an  einigen  Stellen 
ganz  ochergeib.  Er  enthalt  Körnchen  von  Labrador,  Horn- 
blende, Augit  und  Olivin,  hiufig  Magneteisen. 

Wo  am  Basaitgange  die  basaltische  Masse  in  Wacken- 
thon  umgewandelt  ist,  erscheinen  Saalbander.  Sie  fehlen,  wo 
diese  Hasse  aus  Wacke  oder  aus  dichtem  Basalt  besteht.  Die 
Wacke  wird  aber  hier,  wo  noch  keine  völlige  Umwandlung 
statt  fand,  von  bolartiger  Wacke  begleitet. 

Diese  Saall)finder  bestehen  aus  einem  Mineral ,  welches 
die  Bergleute  Bisenopal  nennen.  Man  unterscheidet  braunen 
und  schwarzen  Bisenopal.  Diese  Benennung  ist  aber  unrich- 
tig; denn  die  Analysen  zeigen,  dafs  die  braune  Varietfit  haupt- 
sftchlich  aus  Bisenoxydhydrat  und  die  schwarze  aus  Mangan- 
superoxyd besteht.  Jener  ist  daher  Brauneisenstein,  dieser 
Pyrolusit. 

Nach  gefilligen  Hittheilungen  des  Bergmeisters  Haren- 
bach  in  Siegen  hat  der  Basaltgang  eine  wechselnde  Mäch- 
tigkeit. Sie  ist  am  stärksten ,  wo  er  das  Liegende  des  Ei- 
senerzganges bildet  (manchmal  über  ein  Lachter).  Wacken- 
thon  ist  der  vorherrschende  Gangtheil  des  Basaifganges.  Die 
beiden  anderen  Glieder",' Wacke,  und  Sphärosiderit.  haltender 
Basalt,  kommen  nnregelmärsig  vor,  mehr  nesterartig,  als  in 
Streifen  oder  regelmäfsigen  Trümmern.  Sie  bilden  zusammen 
nicht  ganz  ein  Drittheil  der  Basaltgang- Masse.  Welches  von 
beiden  Gliedern  am  häufigsten  vorkommt,  ist  nicht  bestimmt 
anzugeben. 

Die  sogenannten  Eisenopale  sind  höchstens  8  Zoll  mäch- 
tig. Der  schwarze  geht  in  den  braunen  und  rolhen  über  ; 
eine  bestimmte  Grenze  ist  selten  deutlich  wahrzunehmen.  Der 
schwarze  ist  selten  über  2  Zoll  mächtig;  zuweilen  fehlt  er 
ganz.  Stets  berührt  der  braune  oder  rolhc  das  Nebengestein, 
und  der  schwarze  verläuft  sich  in  den  Wackenthon. 

Nach  den  Mittheilungen  der  beiden  Schmidt  soll  sich 
der  Binflufs  der  Hitze  des  später  aufgestiegenen  Basalts  an 
den  Hassen   des  Eisenerzganges  zeigen  *).     Nach  F.  W.  E. 

*)  Gegen    die    extrtvagtnten  ultraplaloniachen  Ideen   J.  Ch.  L 
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Schmidt  soll  der  Bisenspath  durch  Gewisser  schon  gröblen- 
theiis  in  Braoneisenstein  umgewandelt  gewesen  sein ,  als  die 
Spalte  gebildet  wurde ,  in  welcher  die  Basaltmasse  aus  dem 
Erdinnern  aufslieg,  weil  der  Brauneisenslein  und  der  in  ihm 
lose  in  Drusen  liegende  Eisenglanz  in  der  Nahe  der  Basalt- 
gXnge,  und  der  Eisenspalh  in  Berührung  mit  denselben  durch 
Röstung  zu  Hagneteisen  geworden  sein  soll.  Dicht  am  Ba« 
saltgange  soll  an  einer  Stelle  das  aus  Eisenspath  entstandene 
Hagneteisen  ocherig  und  8 — 10  Zoll  weit  so  verändert  sein, 
dars  ein  Uebergang  aus  dem  stark  gerösteten  bis  zum  halb 
gerösteten  Zustande  wahrzunehmen  ist.  Auch  der  hier  und 
da  in  Eisenspath  -  Nestern  vorkommende  Eisenglanz  soll  eben- 
falls verändert,  mörbe  gebrannt  und  mit  Eisenoxydul  überzo* 
gen  sein. 

Solche  Veränderungen  können  nicht  durch  Hitze  bewirkt 
werden.  Brauneisenstein  kann  sich  durch  Hitze  nur  dann  in 
Magneteisen  umwandeln,  wenn  er  organische  Substanzen  ent. 
halt.  Haben  die  Gewässer  so  viel  Organisches  im  Braunei- 
senstein  zurückgelassen,  wie  im  Basalt  (I. a),  so  konnten  3t 
Proc.  Oxyd  reducirt  worden  sein.  Fehlte  es  aber  an  solchen 
Substanzen,  so  konnte  nur  eine  Umwandlung  in  Rotheisenstein 
erfolgen.  Eben  so  wenig  könnte  Eisenspath,  in  einem  Gange 
mit  geschmolzenem  Basalt  in  Beruhrii.ig,  zu  Magneteisen  wer- 
den; denn  62  Proc  Eisenoxydul  vom  Eisenspath  müssen  so 
69  Proc.  Bisenoxyd  oxydirl  werden,  um  mit  den  übrigen  31 
Proc.  Oxydul  Magneteisen  zu  geben.  Woher  sollte  aber  der 
Sauerstoff  gekommen  sein,  da  die  Berührung  des  Eisenspaths 
mit  Basalt  den  Zutritt  der  Luft  ausgeschlossen  haben  wurde? 
—  Nur  beim  Rösten  des  Eisenspaths  an  der  Luft  kann  Hag- 
neteisen entstehen.  Genug,  kein  einsiges  Kennzeichen  spricht 
für  eine  Einwirkung  der  Hitze.  Sollte  diese  auch  jemals  auf 
die  Eisenerze  eingewirkt  haben,  so  würden  die  später  ein- 


Schmidt's  io  v.  Leonhard's  Basal fcgebilden  unsere  Polemik 
richten  sa  wollen,  würde  eine  aberflfissige  Mühe  sein.  Sie  fal- 
len in  eine  Zeit ,  wo  solche  Ideen  wie  Epidemien  allgemein 
grassirten,  wovon  auch  dieser  sonst  so  trefliche  Beobachter,  dem 
wir  so  viele  gediegenen  Uotereuchungen  aber  die  Gänge  verdan« 
ken,  ergriffen  worden  war. 
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gedrungenen  Gewisser  diese  Wirkung  verwischt  haben,  und  es 
wärden  ocherige  Hassen  entstanden  sein. 

Die  nachstehenden  Analysen  werden  die  bedeutenden 
Umwandlungen  und  Zersetzungen ,  welche  der  Basalt  durch 
die  Gewässer  erlitten  hat,  nachweisen.  Die  Eisenerzgänge 
sollen  älter,  als  die  Basaltgänge  sein;  sie  wärden  also  den 
Wirkungen  der  Gewässer  noch  für  einen  längeren  Zeitraum 
ausgesetzt  und  noch  viel  bedeutender,  als  die  Basaltgänge, 
verändert  worden  sein. 

Basalt 
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Kleine  Blasenraume  im  Basalte  waren  mit  Spharoside- 
rit  erfallt,  welche  sich  nicht  absondern  liersen;  der  Basalt 
wurde  daher  im  Ganzen  analysirt,  und  der  Spharosiderit  aus 
der  Menge  der  Kohlensäure  bestimmt. 

Bei  der  Analyse  dieses  Basalts  "iceigten  sich  auffallende 
Erscheinungen.  In  der  Sie<lhitze  des  Wassers  verlor  er 
0,86  Proc.  hygroskopisches  Wasser.  Beim  Glühen  eingab  sich 
ein  Verlust  von  13,19  Proc.  Als  die  Kohlensaure  und  das 
Wasser  durch  Hitze  ausgetrieben  und  direct  bestimmt  wir* 
den,  erhielt  man 

Kohlensäure    .    1,53  Proc. 
Wasser      .    .    0,8        „ 

2,33  „ 
Es  ergab  sich  also  ein  Verlust  von- 10,86  Proc.  Die 
durch  Schwefelsäure  ausgeschiedene  Kohlensäure  betrug  aber 
im  Mittel  aus  drei  nahe  übereinstimmenden  Versuchen  8,70 
Proc.  Die  Differenz  zwischen  der  auf  beiden  Wegen  be- 
stimmten Kohlensäure  rührte  davon  her,  dafs  der  gröfsere 
Theil  der  Kohlensäure  des  Sphärosiderits  im  Basalte  durch 
dessen  Kohlengehalt  zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wurde.  Hier- 
nach bestand  der  Glüheverlust  in 
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a»70    Proc.  .Kohlensäure 
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0,8        „    Wasser 
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Die  3,2  Proc.  Kohlenstoff  in  I.  a  waren  mit  der  Mag«« 
nesia  geaiengt.  Die  übrigen  bei  der  Analyse  ausgeschiede- 
nen Bestandtfaeile  waren  alle  geschwärzt  und  daher  gleich- 
falls mit  Kohle  gemengt.  Der  Verlust  von  2,79  Proc.  ist 
gröfstentheils  diesen  Kohlenstoff-Quantitäten,  welche  nicht  di«- 
rect  bestimmt  werden  konnten,  zuzuschreiben.  Von  den  mi- 
neralischen Bestandtheileu  konnte  nichts  verloren  gegangen 
sein,  da  alle  Abwaschewasser  bei  der  Analyse  abgedampft  und 
deren  Ruckstande  gewogen  wurden. 

Durch  die  Gegenwart  einer  so  bedeutenden  Menge  or- 
ganischer Substanzen ,  ()er  Kohlensäure  und  des  Wassers 
mufsten  die  B/esultate  der  Analyse  unsicher  werden.  Die 
organischen  Substanzen  reducirten  beim  Ausglühen  des  zur 
Analyse  verwendeten  Basalts  ohne  Zweirel  auch  einen  Theil 
des  Eisenoxyds,  wodurch  die  Bestimmung  desselben  als  Oxyd 
fehlerhaft  wurde.  In  i.  b  wurde  indefs  das  Eisen  als  Oxy- 
dul bei^cbnet,  weil  jeden  Falls  die  grörse^  Menge  dessdhen» 
das  im  Spfaärosidarit  enthaltene ,  als  solches  v4Nrhanden  war. 

WoÜte  laaii  die  Zusammensetzung  eines  Fossils,  wel- 
ch€$  eine  so  bedeutende  Menge  organisdber  Substanzen  ent- 
bält,  mi  gröfserer  Schärfe  ermitteln:  so  bliebe  nichts  andei- 
res  übrig,  als  diese  vorher  zu  extrahiren.  Für  musem  Zweck 
würde  jedoch  eine  solche  Analyse  kein  Interesse  darbieten. 

Die  zm  Analyse  angewandte  Wacke  war  schmutzig- 
grünlichgrau  mit  einzelnen  ocherigen  Parthien  von  zersetz^ 
teni  Sphärosiderit.  Diese  Farbe  deutet  schon  auf  Eifsenoxy-« 
dul.  Als  die  Wacke  mit  Salzsäure  in  einem  verschlosse- 
ne« Gff aase  digeiirt  wurrie,  gab  die  Auflösung  einen  schmutzig 
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Sfrünen  Niederschlag;  sie  enthielt  daher  das  Eisen  gröfsten- 
theils  als  Oxydal.  Dafs  übrigens  etwas  Eisenoxyd  beige- 
mischt war,  zeigt  der  Gewichtsüberschufs.  Der  trocknen  De* 
stillation  unterworfen,  entwickelte  die  Wacke  einen  brenz- 
lichen  Geruch  und  das  Destillat  zeigte  Spuren  von  Ammo- 
niak. Ihr  Gehalt  an  organischen  Substanzen  schützte  wohl 
das  Eisenoxydttl  gegen  höhere  Oxydation.  Zwei  Jahre  laiif^ 
in  einem  trocknen  Schranke  aufbewahrt,  hatte  die  Wacke 
ihre  Farbe  auf  der  unteren  Fläche  nicht  verändert;  die  der 
Luft  ausgesetzten  Flächen  waren  aber  graubraun  geworden. 
Nicht  blofs  der  beschränkte  Luftzutritt  auf  der  untern  Flache, 
sondern  auch  das  Holz ,  worauf  sie  gelegen  hatte ,  scheint 
die  höhere  Oxydation  des  Eisens  verhindert  zu  haben.  Als 
die  vorher  geglühte  Wacke  mit  Kupferoxyd  erhitzt  wurde, 
entwickelte  sich  keine  Kohlensäure:  zum  Beweise,  dafs  beim 
Glühen  der  kohlige  Rückstand  durch  theilweise  Reduction  des 
Eisens  verflüchtigt  worden  war. 

Wir  glauben  nicht  zu  irren ,  wenn  wir  die  bei  Zer- 
setzung des  Basalts  so  häufig  eintretende  Erscheinung,  dafs 
das  Eisenoxydul  der  oxydirenden  Wirkung  des  Sauerstoffs  in 
den  Gewässern  widersteht,  vorzugsweise  der  reducirenden 
Wirkung  organischer  Substanzen  ziischreiben.  In  allen,  Zer- 
setzungsprocessen  unterworfenen  Gesteinen  finden  wnr  mehr 
oder  weniger  organische  Substanzen ,  und  in  den ,  in  Rede 
stehenden,  wie  namentlich  im  Basalte  jenes  Ganges,  treten  sie 
in  so  bedeutender  Menge  auf. 

Der  bläulichgraue  Wackenthon  war  von  ockergelben  Adern 
und  Puncten  durchzogen.  In  ihm  schien  das  Eisen  gröfstentheils 
als  Oxyd  vorhanden  zu  sein.  Nach  24stündigem  Digeriren  mit 
Salzsäure  in  einem  verschlossenen  Gefäbe  wurde  nur  Eisen- 
oxyd extrahirt.  Bei  der  Umwandlung  der  Wacke  in  Wacken- 
thon ist  also  das  zurückgebliebene  Eisenoxydul  wenigstens 
gröfsten  Theils  zu  Oxyd  geworden. 

Der  sogenannte  braune  Eisenopal  halt ,  wie  schon  die 
Farbe  zeigt,  das  Eisen  wohl  nur  als  Oxyd.  Kochende  Salz- 
säure nimmt  nur  wenig  aus  ihm  auf;  das  Aufgelöste  ist  aber 
blofs  Eisenoxyd  *). 


•)  Per  Verloft  bei  der  AaalyM  rflhrt  wohl  lom  Iliei]  von  der  Kohle 
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Der  sogenannte  schwarze  Eisenopal  lieferte  beim  Glü- 
hen 9,55  Proc.  Sauerstoffgas.  Da  dieses  aus  dem  Glühevelr- 
Juste,  nach  Abzug  des  Wassers,  gefunden  worden ,  so  wurde 
es  etwas  zu  hoch  bestimmt;  denn  einTheil  des  entwickelten 
Sauerstoffs  hatte  organische  Substanzen  oxydirt.  Dafür  spricht 
auch,  dafs  die  durch  die  Analyse  gefundenen  49,75  Proc. 
Manganoxyd  nur  5,6  Proc.  Sauerstoff  sur  Umwandlung  in 
Superoxyd  fordern. 

Die  Gegenwart  der  organischen  Substanzen  wurde  in  allen 
diesen  Umwandlungs-  und  Zersetzungsproducten  durch  die 
trockne  Destillation  nachgewiesen.  Der  Wackenthon  ent- 
wickelte den  stärksten  brenzlichen  Geruch,  beim  Brauneisen- 
stein war  er  schwächer  und  noch  schwächer  beim  Pyrolusit« 
Das  Destillat  vom  ersteren  enthielt  so  viel  Ammoniak,  dafs 
es  rothes  Lackmuspapier  stark  bläuetc,  das  von  den  beiden 
letzteren  viel  weniger;  es  war  nur  mittelst  eines  mit  Salz- 
säure benetzten  Glasstabes  zu  erkennen. 

Die  vorstehenden  Analysen  von  fünf  Gangmassen  Jie- 
fern  Resultate,  welche  entschieden  anzeigen,  dafs  keine  der- 
selben, wie  sie  jetzt  sind ,  selbst  nicht  der  Basalt,  als  erup- 
tive Massen  in  die  Gangspalten  eingeführt  worden  sein  kön- 
nen. Die  Kieselsäure  eines  blofs  aus  Labrador  und  thoner- 
debaltigem  Augit  bestehenden  Gesteins  fällt  zwischen  die  Gren- 
zen 55,75  und  47,05 Proc.  (S.  630).  Der  Basalt  enthält  aber 
nur  41,35  Proc.  Kieselsäure ;  er  kann  daher  als  ein  solches 
Gestein  ^  nicht  betrachtet  werden.  Da  wir  in  ihm  ausserdem 
bedeutende  Quantitäten  von  Sphärosiderit  und  organischen 
Substanzen  finden,  so  mufs  auch  er  schon  bedeutenden  Um- 
wandlungsprocessen  erlegen  sein,  wenn  er  ursprünglich  ein 
wahrer  Basalt  war.  Eine  Quantität  von  8  Proc.  organischer 
Substanzen  zeigt  an,  dafs  durch  den  Basalt  ungeheure  Mas- 
sen von  Tagewassern ,  welche  diese  Substanzen  in  ihm  ab- 
gesetzt haben,  gedrungen  sein  müssen.  Es  ist  aber  von  selbst 
klar,  dafs  sich  solche  Wassermassen  nicht  darauf  beschränkt 
haben  werden,  blofs  organische  Substanzen  und  Kohlensäure 
zur  Bildung   des  Sphärosiderits  zugeführt  zu  haben,   son- 

her,  welche  eine  enttprechende  Menge  Eisenoxyd  reducirt  hatte. 
Kohlensaures  Eisenozydal  war  im  braanen  Eisenopal  nicht  vor«* 
banden. 
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dem  durch  sie  werden  auch  Bestandtheile  des  Basalte  fort- 
gefehlt  worden  sein. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  porphyrartige  Vor- 
kommen des  Sphärosiderits  im  Basalte.  F.  W.  E.  Schmidt 
nhrt  an,  dafs  sich  in  der  doleritischen  Wacke  Sphärosiderit 
in  Formen  von  Labrador,  Augit  und  basaltischer  Hornblende 
findet.  Auf  meine  Anfrage  bestätigte  der  Bergmeister  Maa- 
ren bach  diese  Angabe  ausdrücklich.  Diejenigen  Geologen, 
welche  nichto  davon  hören  wollen,  dafs  solche  GemengtheUe, 
wie  der  Sph&rosiderit  im  Basalte,  spatere  Bildungen  seien, 
sondern  alles ,  was  sich  in  krystallinischen  Gesteinen  findet, 
f&r  Producte  aus  einem  Flufs  und  Gufs  halten,  mögen  daraus 
ersehen,  wie  sich  unzweifelhaft  spätere  Bildungen  in  dichten 
Gesteinen  Platz  verschaffen.  Die  Pseudomorphosen  haben 
zwar  schon  längst  gezeigt,  wie  krystallisirte  GemengtheUe 
eines  Gesteins  von  anderen  Stoffen  verdrängt  werden ,  und 
wie  sich  diese  in  die  Form  der  verdrängten  Mineralien  schmie- 
gen können ;  immer  ist  es  aber  von  Interesse ,  wenn  wir 
neue  Beispiele  dieser  Art  finden.  Verdrängt  der  Sphäroside- 
rit Labrador-  und  Augttkrystalle ,  wie  kann  man  dann  zwei- 
feln, dafs  er  auch  die  labradorische  und  augitische  Grmid- 
masse  verdrängen  und  sich  in  diesen  Räumen  mit  seiner  ei- 
genen Krystallform  ausbilden  kann?  Nach  solchen  Thatsachen 
mufs  man  greifen,  um  sich  von  unnatürlichen  Vorstellungen,  als 
da  sind,  dafs  kohlensaures  Eisenoxydul  in  einer  feueiflössi- 
gen  Masse  unter  Druck  sich  bilden  könne,  ioszureifsen. 

Da  in  unserm  Basalte  die  Menge  der  Kieselsäure  anter 
das  Minimum  eines  augitischen  Labradorgesteins  fallt,  da 
die  Zusammensetzung  der  übrigen  Gangmassen  entschieden 
einen  fortwährenden  Verlust  an  Kieselsäure  nachweiset:  so 
hat  dieser  Verlust  ohne  allen  Zweifel  schon  im  Basalte  statt- 
gefunden. Die  organischen  Substanzen  haben  die  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  im  Basalt»  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  in 
den  Gewässern  verhindert:  eine  Oxydation,  die  ohne  Gegen- 
wart dieser  Substanzen  gewifs  von  Statten  gegangen  wäre, 
da  jene  bedeutenden  Wassermassen  sehr  viel  Sauerstoff  zu- 
geführt haben.  Dieser  Sauerstoff  oxydirte  die  organischen 
Substanzen  und  die  dadurch  entstandene  Kohlensäure  trug 
zur  Bildung  des  gphärosiderits  bei. 
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Wir  haben  daher  den  im  Gange  noch  vorkommenden 
Basalt  mit  seinen  Sphärosideriten  wohl  zu  unterscheiden  von 
dem  ursprunglich  vorhanden  gewesenen  Basalt. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dafs  die  bedeutende  Menge  Kalk- 
erde des  Basalts  nicht  aus  ihrer  Verbindung  mit  Kieselsaure 
durch  die  theils  gebildete,  theils  in  den  Gewässern  vorhan- 
dene Kohlensiure  abgeschieden  worden  ist,  sondern  dafs 
diese  nur  das  Eisenoxydul  ergriffen  hat  ^).  Wir  haben  übri- 
gens scbon^oben  (S.  713)  ersehen,  dafs  die  Zersetzung  des 
Basalts  auch  an  andern  Orten  eine  solche  Richtung  genom- 
men hat. 

Als  erstes  Umwandlungsproduct  des  Basalts  erscheint 
die  Waeke.  Sie  enthält  sehr  viel  weniger  Kieselsaure,  als 
der  Basalt ;  es  hat  daher  bei  dieser  Umwandlung  ein  bedeu- 
tender Verlust  an  Kieselsäure  stattgefunden.  Ausserdem  sind 
die  Kalkerde  ganz,  und  die  Alkalien  bis  auf  eine  ganz  ge- 
ringe Spur  verschwunden.  Eine  Folge  davon  ist  die  bedeu- 
tende relative  Zunahme  des  Eisenoxyduls. .  Der  Labrador  ist 
daher  vollkommen  zersetzt  und  seine  Bestandtheile  sind  fort- 
geführt worden. 

Im  Wackenthon  finden  wir  nahe  dasselbe  Verhältnifs 
Kieselsäure  und  Thoherde,  wie  in  der  Wacke,  aber  das  Ei- 
sen um  mehr,  als  das  2|fache  vermindert.  Der  Wackenthon 
ist  daher  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke,  wobei  sich  der 
gröfste  Theü  des.  Eisens  ausgeschieden  hat. 

Dieses  ausgeschiedene  Eisen  findet  sich  im  Brauneisen- 
stein (braunen  Eisenopal)  wieder,  der  unter  allen  Zersetzungs- 
producten  die  gröfste  Menge  davon  enthält.  Vielleicht  dafs 
aber  auch  das  Magneteisen  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke 
und  nicht,  wie  F.  W.  E.  Schmidt  annimmt,  des  urspning- 
iichen  Eisenspaths  ist.  Um  so  mehr  ist  man  berechtigt ,  je- 
nen Brauneisenstein  für  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke 
oder  des  Basalts  zu  halten ,  da  er,  wie  bereits  bemerkt,  am 
Basaltgange  nur  da  Saalbänder  bildet,  wo  eine  Umwandlung 
in  Wackenthon  irtaUgeftinden  hat. 

*)  Dafs  dieser  Basalt  nur  kohlensaures  Eisenoxydul  und  keine  koh- 
lensaure Kalkerde  enihfllt,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  Salssfture  nicht 
in  der  Kftlte,  sondom  nur  anter  mitwirkender  WIrme  Kohlensftu« 
regt»  entwickelt. 
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Wahrend  in  jenem  Brauneisenstein  das  Eisenoxyd  der 
überwiegende  Bestandtbeil  ist,  ist  es  im  Pyrolusit  das  Mangan- 
superoxyd.  Im  Uebrigen  sind  sich  beide  Mineralien  in  ihrer 
Zusammensetzung  so  ähnlich ,  dars  man  diese  beiden  Oxj'de 
für,  sich  gegenseitig  vertretende  Bestandtheile  halten  kann. 
Im  Pyrolusit  finden  wir  das  Mangan  wieder,  was  im  Basalte 
in  so  bedeutender  Menge  vorkommt.  Merkwürdig  ist,  dafs 
sich  das  Eisen-  und  Manganoxyd  so  fast  ganz  von  einander 
gesondert  haben  und  in  getrennte  Verbindungen  übergegan- 
gen sind ;  denn  wenn  auch  die  Analyse  im  Pyrolusit  neben  dem 
Manganoxyd  noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  nachgewie- 
sen hat:  so  habe  ich  doch,. aller  Sorgfalt  ungeachtet,  im 
Brauneisenstein  neben  Eisenoxyd  durchaus  kein  Manganoxyd 
finden  können. 

Die  Wacke  und  der  Wackenthon  sind  unstreitig  an  dem 
Orte  ihres  Vorkommens  durch  Umwandlungsprocesse  entstan- 
den. Der  Brauneisenstein  und  der  Pyrolusit  sind  aber  durch 
Gewisser  fortgeführte  Zersetzungsproducte  der  Wacke  oder 
des  Basalts,  welche  sich  als  Saalbänder  abgesetzt  haben.  Ob  das 
Manganoxyd  früher  als  das  Eisenoxyd  abgesetzt  wurde«  weil 
der  Brauneisenstein  das  äufsere  Saalband  bildet,  ist  ungewifs. 
Der  Umstand,  dafs  man  im  Pyrolusit  häufig  Bröckchen  von  Wa- 
ckenthon eingeknetet  findet,  dafs  jener  in  den  feinsten  Adern 
in  diesen  eindringt ,  zeigt  entschieden  den  Absatz  des  Man- 
gansuperoxyds aus  wässrigen  Flüssigkeiten.  Vermuthen  möchte 
man,  dafs  der  Brauneisenstein  ein  Zersetzungsproduct  der 
Wacke ,  der  Pyrolusit  ein  unmittelbares  Zersetzungsproduct 
des  Basalts  sei ;  denn  jene  enthält  nur  0,6 ,  dieser  aber  fast 
6  Proc.  Manganoxyd.  Der  Pyrolusit  mag  indefs  ein  unmit- 
telbares oder  ein  mittelbares  Zersetzungsproduct  des  Basalts 
sein  ,  der  Mangel  an  Manganoxyd  im  Wackenthon  und  im 
Brauneisenstein  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  ganz  im  Pyrolusit 
concentrirt  hat. 

Da  sich  bei  Vergleichung  der  Wacke  und  des  Wackcn- 
thons  mit  dem  Basalte  eine  fortschreitende  Zunahme  der  Thon- 
erde  zeigt:  so  ist  von  diesem  Bestandtheile  gewifs  am  we- 
nigsten durch  die  Gewässer  fortgeführt  worden  (S.  713).  Wir 
fehlen  daher  gewifs  sehr  wenig,  wenn  wir  in  den  Zersetzungspro- 
ducten  des  Basalts  noch  die  ursprüngliche  Quantität  der  Tbon« 
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erde  annehmen.  Unter  dieser  Voraussetzung  würden  bei  der 
Umwandlung  des  Basalts  in  Wacke  44,  und  bei  der  Umwand- 
lung der  Wacke  in  Wackenlhon  abermals  3  Proc.  Kiesel-^ 
säure  verschwunden  sein.  Dazu  kommt,  dafs,  wie  oben  be- 
merkt wurde,  schon  der  Basalt  von  seiner  Kieselsäure  verlo- 
ren hatte.  Approximativ  kann  daher  die  Hälfte  der  Kiesel- 
säure desjenigen  Basalls,  welcher  sich  in  Wacke  und  Wa- 
ckenlhon umgewandelt  hat,  durch  Gewässer  fortgeführt  wor- 
den sein.  Da  ferner  die  Kalkerde  und  die  Alkallen  ver* 
schwunden  sind :  so  nimmt  man  gewifs  eher  zu  wenig ,  als 
zu  viel  an,  wenn  man  den  ganzen  Verlust  auf  |  der  Masse 
desjenigen  Basalts  schätzt,  welcher  der  Umwandlung  erlegen 
ist.  Da  endlich,  nach  Marenbach's  Schätzung,  der  Wacken- 
lhon mehr  ^als  |  der  ganzen  Basaltgang -Masse  beträgt:  so 
sind  von  den'  Gewässern  'mindestens  f  derselben  fortgeführt 
worden. 

Dagegen  finden  wir  in  den  Zerselzungsproduclen  des 
Basalts  bedeutende  Quantitäten  Wasser,  die  in  der  Wacke 
bis  auf  25  Proc.  steigen ,  organische  Substanzen ,  welche  im 
Basalt  die  bedeutende  Menge  von  8  Proc.  erreichen,  und 
Kohlensäure  im  Sphärosiderit  des  Basalts.  Wenn  diese  mit 
dem  Wasser  hinzugetretenen  Substanzen  auch  nicht  ganz  je- 
nen Verlust  an  Kieselsäure ,  Kalkerde  und  Alkalien  ersetzen 
mögen:  so  kommt  dazu,  dafs  die  Umwandlungsproducte  des 
Basalts  meist  ein  geringeres  speclf.  Gewicht  haben  und  da- 
her einen  gröfseren  Raum  einnehmen,  als  dieser.  Das  specif. 
Gewicht  des  Wackenthons  ist  2,65.  Bei  der  Umwandlung  des 
Basalts  in  diese,  in  gröfster  Menge  im  Gange  vorkommenden 
Masse  fand  daher  eine  Volumenzunahme  um  ungefähr  $  vom 
Volumen  des  Basalts  statt.  Diese  Zunahme  und  die  auf- 
genommenen Substanzen  mögen  die  durch  die  fortgefübr. 
ten  Substanzen  herbeigeführte  Raumverminderung  wieder  aus- 
geglichen haben.  Ausserdem  hätten  sich  leere  Räume  bil- 
den müssen ,  in  denen  sich  ein  Theil  der,  durch  die  Gewäs- 
ser fortgeführten  Kieselsäure  und  Kalkerde  als  Quarz  und 
Kalkspath  abgesetzt  haben  wurde.  Vielleicht  dafs  die  Bla- 
senräume in  den  Mandelsteinen  die  Folge  von  Zersetzangs- 
processen  sind ,  welche  von  einer  wirklichen  Raumvenninde« 
rung  herrühren. 
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Bs  entsieht  die  Frage,  wohin  sind  die  bedeutende«  Qoan- 
Utaten  Kieselsäure  und  Kalkerde  gekommen ,  die  aus  dem  in 
Rede  stehenden  Gange  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wor- 
den sind? 

Da  Quarz  in  den  Erzgängen  vorkommt,  so  könnte  man 
in  diesen  jene  Kieselsäure  suchen.  Sofern  jedoch  diese 
Gänge  früher  als  die  Basaltgänge  entstanden  sind,  so  wurde 
der  Quarz  vom  Thonschiefergebirge ,  wie  alle  in  demselben 
so  häu6gen  Quarzgänge  abstammen.  Ist  es  mithin  vrahr- 
scheinlicb,  dafs  selbst  die  Kieselsäure  fortgeführt  worden  ist: 
so  ist  es  von  der  Kalkerde  gewifs;  denn  Kalkspath  findet 
sich  weder  im  Basalt-  noch  im  Erzgange. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  man  in  der  Grabe  AUe  Birke 
den  Basaltgang  verfolgt  hat,  liegt  noch  über  der  Sohle  der 
benachbarten  Thäler.  Die  Gewässer  mit  ihren  aufgelösten 
Zersetzungsproducten  konnten  also  ungehindert  dorthin  abflie- 
{sen.  Ob  sie  bis  zu  gröfseren  Tiefen  gedrungen  sind  und 
dort  Absätze  gebildet  haben,  wissen  wir  nicht.  Eine  solche 
Möglichkeit  kann  aber  nicht  bezweifelt  werden,  und  die  mit 
quarzigen  Bildungen  und  Kalkspath  erfAllten  Drusenräume  in 
augitischen  Labradorgesteinen  zeigen  die  Wirklichkeit  sol- 
cher Absätze 

Die  Quarzirämmchen,  welche  den  erdigen  oder  ocheri- 
gen  Magneteisenstein  durchsetzen,  röhren  ohne  Zweifel  von 
der  fortgeführten  Kieselsäure  her.  Wäre  dieser  Magneteisen- 
stein ein  Zersetzungsproduct  des  Eisenspaths  durch  feuerflas. 
sigen  Basalt:  so  wärde  er  mit  dem  Quarze  ein  Eisenoxydal«- 
Silicat  gebildet  haben  (S.  575  ff.) 

Denken  wir  uns  einen  Basaltberg,  der  in  den  obern 
Teufen  Zersetzungsprocessen  mit  Ausscheidungen  von  Kiesel- 
säure erlegen  ist:  so  haben  sich  die  eindringenden  Tage- 
wasser ,  wenn  sie  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  gelangt  sind, 
mit  Kieselsäure  gesättigt.  Unterhalb  dieser  Tiefe  können  sie 
nichts  mehr  davon  aufnehmen,  und  die  Zersetzung  des  Ge- 
steins kann  also  mit  Ausscheidung  von  Kieselsäure  nicht  bis 
zu  gröfserer  Tiefe  fortschreiten.  In  dieser  Tiefe  können  aber 
die  Gewässer  ihre  aufgelöste  Kieselsäure  absetzen  und  ein 
quarzreiches  Gestein  bilden.  Auf  sokhe  Weise  kann  das  an 
Kieselsäure  so  reiohe  Gestein  des  Wcii$elberge$  (Bd*  IL  S.  603) 
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entstanden  sein.  In  diesem  Falle  würde  dieser  Berg  in  sei* 
ner  jetzigen  Höhen -Ausdehnung  nur  noch  der  Rest  der,  der 
Zerstörung  entgangenen  tieferen  Hassen  sein.  Wir  konunen 
also  in  consequenter  Verfolgung  der  Zersetzungsprocesse  ba- 
saltischer Gesteine  zu  denselben  Schlüssen ,  wie  oben  S.  665. 

Bei  Betrachtung  der  granitischen  Gesteine  werden  wir 
sehen  y  dafs  sich  kieselsaures  Alkali  und  Kalkbicarbonat  in 
kohlensaures  Alkali,  kohlensaure  Kalkerde  und  Kieselsiare 
zersetzen.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  das  kieselsaure  Al- 
kali im  Labrador  gleichfalls  eine  solche  Zersetzung  erleidet, 
wenn  dieser  mit  kalkhaltigen  Gewässern  in  Berührung  kommt. 
Enthalten  die  Tagewasser  nur  eben  die  geringe  Menge  Koh- 
lensaure, welche  sie  aus  der  Atmosphäre  aufgenommen  haben : 
so  ergreifen  sie  nur  die  Kalkerde,  aber  nicht  die  Alkalien 
des  Labradors  (Bd.  I.  S.  826).  Hat  sich  aber  in  angitischen 
Labradorgesteinen  kohlensaure  Kalkerde  abgesetzt,  so  wird 
sie  von  der  freien  Kohlensäure  in  den  nachfolgenden  Gewis- 
sem wieder  aufgelöst,  und  diese,  mit  Kalkbicarbonat  beladen, 
bewirken  in  den  tiefem  Puncten  des  Gesteins  die  Zersetzung 
der  kieselsauren  Alkalien  des  Labradors.  Dadurch  wird  in 
diesen  Puncten  abermals  kohlensaure  Kalfcerde  abgesetzt  und 
die  Gewässer  fuhren  kohlensaure  Alkalien  fort.  Die  in  den 
oberen  Puncten  des  Gesteins  früher  abgesetzte  kohlensaure 
Kalkerde  wandert  also  nach  und  nach  in  tiefere  Puncte,  und 
verschwindet  hier  endlich  ganz  (Bd.  IL  S.  620).  Der  sonst 
schwer  zu  begreifende  Absatz  von  kohlensaurer  Kalkerde  in 
tieferen  und  mithin  von  der  atmosphärischen  Kohlensäure  ent- 
fernteren Puncten  eines  Ganges  oder  Berges  aus  augitischem 
Labradorgestein,  so  wie.  der  natürlich  nur  sehr  geringe  6e« 
halt  von  kohlensaurem  Natron  in  süfsen  Quellen,  welche  aus 
solchen  Gesteinen  kommen,  erklären  sich  auf  diese  Weise 
einfach  und  ungezwungen.  Dafs  die  aus  jenem  Zersetzungs- 
processe durch  Kalkbicarbonat  hervorgegangenen  kohlensauren 
Alkalien  wieder  zersetzend  auf  die  Kalksilicate  im  aogitischen 
Labradorgesteine  wirken,  und  so  abermals  kohlensaure  Kalk- 
erde entsteht,  davon  war  schon  wiederholt  die  Rede  (Bd.  IF. 
S.  420). 

Wenn  diese  verschiedenen  Zersetzungsprocesse  lange  an- 
halten, so  kann  es  geschehen,  dafs  bis  zq  der  Tiefe,  wo  die 
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Qaellen  auslaufen ,  aller  Kalk  und  alle  Alkalien ,  so  wie  die 
durch  Zersetzung  des  Kalksilicats  durch  Kohlensaure  und  durch 
Zersetzung  der  kieselsauren  Alkalien  durch  Kalkbicarbonat  frei 
gewordene  Kieselsäure  durch  die  Gewässer  fortgefOhrt  wer- 
den, wie  diefs  in  dem  in  Rede  stehenden  Basaltgange  der 
Fall  war*). 

Man  sieht,  wie  man,  wenn  nur  ein  einsiges  Fadenlmmm 
gefunden,  daran  fortspinnen  kann ,  und  wie  sich  endlich  ein 
ganzes  Gewebe  von  Zersetzungen  und  Verbindungen  in  den 
Gesteinen  entfaltet.  Man  sieht,  wie  Silicate  zersetzt,  Carbo- 
nate  gebildet  und  Kieselsäure  ausgeschieden  werden,  wie  durdi 
alkalische  Carbonate  Silicate  ihre  Basen,  und  wie  durch  Fort- 
und  Zufuhrung  Stoffe  ihren  Ort  wechseln.  Und  die  Grund- 
ursache aller  dieser  Veränderungen  ist  die  Kohlensäure,  wel- 
che die  Gewässer  in  das  augitische  Labradorgestein  fuhren. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Bildung  eines ,  Man- 
gansuperoxyd haltenden  Absatzes  aus  Gewässern.  Bd.  I. 
S.  432  ff.  wurden  zwar  schon  mehrere  Beispiele  von  Quellen- 
absätzen, welche  Mangansuperoxyd  enthalten,  angeführt ;  da  aber 
die  Absätze  im  vorliegenden  Falle  als  Zersetzungsproducte 
eines  basaltischen  Gesteins  erscheinen:  so  ist  damit  der  di- 
recte  Beweis  gefuhrt,  dafs  die  so  häufig  im  Melaphyr  auf- 
setzenden Braunstein -Gänge  (Bd.l.  8.427  ff.)  vom  Neben- 
gesteine herrühren.  Der  Augit  in  diesen  Gesteinen  ist  es, 
welcher  das  Material  zu  den  Absätzen  von  Mangansuperoxyd 
liefert.  Auch  das  im  Psilomelan  manchmal  vorkommende  Kali 
(Bd.  I.  S.420)  finden  wir  in  jenem  Absätze,  wo  es  ohne  Zwei- 
fel vom  Labrador  abstammt.  Die  wenn  auch  nicht  scharfe 
Sonderung  der  Mangansuperoxyd  haltenden  Absätze  (schwar- 


*)  Daf  ßraufen  mit  Säureo  iwischen  den  Qaan-*  und  JaspiMdern 
und  in  diesen  selbst,  welches  sich  im  Melaphyr  am  Abhänge  des 
Donnergberges  unterhalb  DannenfeU  so  characteristisch  aeifl 
(S.  621),  und  auf  einen  coordinirten  Absatz  von  kohlensaurer  Kalk- 
erde und  Kieselsäure  schliefseo  Iflfst,  erhält  durch  den  oben  ange- 
führten Zersetzungsprocefs  noch  eine  andere  Erklirnng,  als  sie  dort 
(S.  622)  gegeben  wurde.  £s  konnte  nämlich  blofs  das  Kalkbi. 
carbonat  herbeigefQhrt  worden  sein,  welches  die  kieselsanren  AI* 
kalien  des  Labradors  an  den  SpaltenwAnden  sersetat  nnd  die  Ab- 
Scheidung  von  Kieselsäure  bewirkt  hätte. 
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zer  Elsenopal)  von  den  blors  Eisenoxyd-haltigen  (brauner Eisen- 
opal) zeigt,  wie  selbst  ein  geringer  Gehalt  an  Manganoxyd  in 
einem  augitischen  Labradorgesteine  zur  Bildung  von  wenig 
oder  gar  nicht  eisenhaltigen  Manganerzen  Anlafs  geben  kann« 

Der  Pyrolusit  bat  in  seiner  Zusammensetzung  Aehnlichkeit 
mit  dem  zersetzten  Rhodonit  und  Bustamit  (S.  557  u«  559).  In 
den  beiden  letzteren  ist,  wie  im  ersteren,  das  Mangansuper- 
oxyd der  Hauptbestandlheii :  ein  abermaliger  Beweis,  dafs  diese 
Umwandlung  auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  er- 
folgt (S.  558).  Im  zersetzten  Rhodonit  findet  sich  noch  ein 
Rest  von  Kalkerde;  im  zersetzten  Bustamit  hat  sich  dieselbe 
ganz  in  Carbonat  umgewandelt,  welches  gröfstentheils  durch 
die  Gewässer  fortgeführt  worden  ist.  Unser  Pyrolusit  enthält 
eine  kaum  noch  merkliche  Spur  von  Kalkerde ;  die  Gewässer, 
welche  ihn  abgesetzt  haben,  waren  daher  entweder  gar  nicht 
kalkhaltig,  oder  sie  haben  ihrKalkcarbonat  nicht  gleichzeitig  mit 
dem  Manganoxyd  abgesetzt.  Intdiesem  Pyrolusit  findet  sich  noch, 
wie  im  zersetzten  Rhodonit  und  Bustamit,  ein  Theil  der  Kie- 
selsäure des  zersetzten  Augits.  Die  Thonerde  in  erstem  mag 
vom  Augit  oder  vom  Labrador  herrühren ;  denn  jener  wird, 
wie  aller  Augit  im  Basalt,  wohl  thonerdehaltig  sein.  Der  Rho- 
donit und  Bustamit  gehört  aber  zu  den  thonerdefreien  Augi- 
ten;  es  kann  sich  daher  in  ihren  Zersetzungsproducten  auch 
keine  Thonerde  finden.  Die  Alkalien  in  unserm  Pyrolusit  kön- 
nen nur  vom  Labrador  herrühren.  Da  der  Rhodonit  und  Bu- 
stamit keine  Alkalien  enthalten,  so  können  sie  auch  nicht  in 
ihrem  zersetzten  Zustande  vorkommen. 

So  ähnlich  unser  Pyrolusit  diesen  zersetzten  Augiten  ist, 
so  Ist  doch  ihre  Entstehung  gewifs  sehr  verschieden:  jener 
ist,  wie  wir  nachgewiesen  haben ,  ein  Absatz  aus  Gewässern, 
welche  seine  Bestandtheile  aus  dem  Basalte  extrahirt  haben; 
diese  sind  umgewandelte  Augite  (558).  Auf  beiden  Wegen 
können  daher  Mangansuperoxyde  mit  mehr  oder  weniger  fremd- 
artigen Beimischungen  entstehen. 

Die  Zersetzung  des  Rhodonits  in  Pyrolusit  und  Braunit 
ist  nicht  selten.  Der  mit  Rhodonit  auf  dem  Rhodonit. Lager 
bei  Kaiharmenburg^)  verwachsene  Manganit  ist  gewifs  eben 

*}  6.  Rose  Raita  nach  den  Ural  u.  •.  w.  Bd.L  S.  162. 
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so  entstanden ;  der  beigemengte  Quarz  deutet  wenigstens  auf 
eine  solche  Zersetzung.  Dieser  Rhodonit  scheint  im  Tbon- 
schiefer  ein  Lager  zu  bilden,  und  daher  ein  Zersetzungspro- 
duct  des  Thonschicfers  zu  sein.  Sollten  auch  andere  Fund- 
orte för  eine  Bildung  auf  nassem  Wege  sprechen:  so  würde 
auch  dieser  Kalk-Hanganoxydul-Augit  in  die  Classe  des  Diop- 
sids,  Malakoliths  u.  s.  w.  (S.  Ö31)  fallen. 

Im  Kapitel  von  den  Erzgängen  werden  wir  die  Frage, 
ob  in  der  Grube  Alte  Birke ,  so  wie  in  anderen  Gruben 
im  Ste(/en*schen  u.  s.  w.  die  Basallgänge  später ,  als  die  Erz- 
gänge entstanden  sind,  der  Beantwortung  näher  zu  bringen 
suchen. 

So  viel  bemerke  ich  vorläuGg ,  dafs  noch  nach  der  Er- 
füllung der  Gänge  mit  Basalt  Gewässer  geflossen  sein  müs- 
sen, welche  Bleiglanz  abgesetzt  haben.  Der  Güte  des  Berg- 
meisters Marenbach  verdanke  ich  nämlich  die  Mittheilung 
eines  in  Wacke  umgewandelten  Basalls  aus  einem  Gange  in 
der  Grube  Crone  und  Carbseegen  im  Siegen'schen^  in  welchem 
Bleiglanz  eingesprengt  ist,  der  unmöglich  gleichzeitig  mit  dem 
Basalte  gebildet  worden  sein  kann. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  führen  auf  einen  schoa 
früher  abgehandelten  Gegenstand,  auf  die  Reihenfolge  in  den 
Absatzen  der  in  Gewässern  enthaltenen  Carbonate  zurück  (Bd. 
I.  8. 901  ffO-  Dort  hat  sich  das  aligemeine  Resultat  ergeben, 
dafs  sich  ans  kalten  Quellen  Eisenoxydhydrat  früher  und  koh. 
lensaure  Kalkerde  später  absetzt,  wenn  auch  das  Kalkbicar- 
bonat  in  viel  grösserer  Menge  darin  enthalten  ist,  als  dasEi- 
senoxydulbicarbonat»  Der  bei  weitem  gröfste  Theil  des  koh- 
lensauren Kalks  kommt  gar  nicht  zum  Absätze,  sondern  wird 
den  Bächen  und  Flüssen  und  mithin  wohl  gröfstentheils  dem 
Meere  zugeführt.  Erst  hier  wird  er  durch  organische  Tbi- 
ligkeit  abgesetzt  (Bd.  I.  S.  951).  Die  Oxydation  des  Eisen- 
oxyduls ist  mithin  ein  kräftigeres  Mitlei  zur  Ausscheidung  von 
Eisenoxydhydrat,  als  die  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  zur 
Ausscheidung  von  kohlensaurer  Kalkerde. 

Dieselben  Verhältnisse  haben  sich  in  dem  Basallgange 
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der  Grabe  AUe  Birke  ergeben.  Nirgends  finden  wir  Absätze  von 
kohlensaurer  Kalkerde,  sondern  nur  von  Eisenoxydhydrat  und 
von  Mangansuperoxyd.  DiiD  von  zersetztem  Basalt  herrührende 
Kalkerde  ist  also  gleichfalls  grörsteniheils  in  das  Heer  gefuhrt 
worden. 

^Aus  gleichen  Wirkungen  schliefsen  wir  auf  gleiche  Ur« 
Sachen.  Eben  so  wie  sich  aus  aufsteigenden  und  auf  der 
Erdoberfläche  abfliefsenden  Mineralquellen,  in  Folge  der  Oxy- 
dation des  Eisenoxyduls  des  Bicarbonats  durch  den  atmosphä- 
rischen Sauerstofi^,  Eisenoxydbydrat  abscheidet:  so  mufs  sich 
auch  der  Brauneisenstein,  den  wir  als  Absatz  im  Basaltgange 
finden,  durch  dieselbe  Oxydation  abgeschieden  haben.  At- 
mosphärische Luft  ist  also  gegenwärtig  gewesen,  die  Gewässer 
sind  nicht  in  geschlossenen  Canälen  geflossen,  sondern  nur  an 
den  Spaltenwänden  herabgesickerl ;  denn  nur  in  diesem  Falle 
konnten  sie  in  Berührung  mit  der  Lufl  gekommen  sein.  Was 
daher  schon  an  sich  entschieden  war,  dafs  die  Gewässer  ihren 
Lauf  von  oben  nach  unten  genommen  haben,  tritt  durch  diese 
Verhältnisse  noch  entschiedener  hervor. 

Die  Analyse  eines  Sphärosiderits  unter  einem  Ocherla- 
ger,  der  nur  3,26  Proc.  kohlensaure  Kalkerde  enthielt,  führte 
zu  dem  Schlüsse,  dafs  das  Eisen  auch  dann,  wenn  es  sich 
als  Carbonat  absetzt,  früher,  als  der  kohlensaure  Kalk  abge- 
schieden wird  (Bd.  1.  S.  904).  Durchläuft  man  die  zahlreichen 
Analysen  von  Eisenspath  und  Sphärosiderit  bei  Rammels- 
berg,  so  findet  man  entweder  gar  keine  Kalkerde,  oder 
höchstens  nur  1,7  Proc.*).  Dafs,  wenn  auch  nicht  alle,  doch 
viele  der  Gewässer,  aus  denen  diese  Eisenoxydulcarbonate 
abgeschieden  worden,  kohlensaure  Kalkerde  enthalten  haben, 
ist  gewifs  nicht  zweifelhaft;  da  sich  aber  in  den  Spatheisen- 
steinen  Kalkerde  entweder  gar  nicht,  oder,  mit  seltenen  Aus- 
nahmen ,  doch  nur  in  äufserst  geringer  Menge  vorfindet :  so 
beweiset  diefs  gleichfalls,  dafs  sich  kohlensaures  Eisenoxydol 


«)  Nur  der  krystallisirte  EiBenspath  von  Neudorf  bei  Bangerode 
enlhftlt,  nach  Pieschel,  (erstes  Snppl.  S.  139)  5,4  Proc.  nnd 
der  krystallisirte  grfine  Eisenspath  vom  AUenherg  bei  Aaekenf 
nach  Mooheini,  sogar  20  Proc.  kohlensaure  tf alkerde.  Ver« 
bandl.  des  nat.  Ver.  d.  pr.  Rheiui   Jahrg.  V.  S.  39. 
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früher,  als  kohlensaure  Kalkerde  abscheidet.  Auch  im  Spha. 
rosideril  avs  dem  Basalte  der  Grube  AUe  Birke  fand  Schna- 
bel, in  Uebereinstimmung  mit  meiner  Analyse  (S.  805.)  keine 
oder  nur  0,08  Proc.  Kalkerde  *).  Dafs  die  Gewässer,  aus 
welchen  sich  diese  Sphfirosiderile  abgesetzt  haben,  kalkhaltig 
waren,  ergiebt  sich  aus  dem,  in  den  Zersetzungsproducten  jles 
Basalts  fehlenden  Kalkgehalle. 

Geologen,  welche  sich  von  der  Ansicht  nicht  trennen 
können,  dafs,  wenn  nicht  alle,  doch  die  meisten ,  auf  nassem 
Wege  gebildeten  Gangmassen  Absfitze  aus  aufsteigenden  Quel- 
len seien ,  werden  die  Bisenspathgänge  als  besonders  beweis- 
send  för  ihre  Ansicht  anführen.  Kohlensaures  Eisenoxydul 
kann  sich  nur  aus  Gewissem  abscheiden ,  wenn  die  atmo- 
sphärische Lufl  ausgeschlossen  ist.  Dieser  Ausschlufs  findet 
aber,  werden  sie  sagen,  gerade  bei  aufsteigenden  Quellen, 
die  ihre  Canale  ganz  ausfällen,  statt,  und  je  gröfser  die  Tiefe, 
aus  der  sie  aufsteigen ,  desto  mehr  enthalten  sio  freie  und 
halbgebundene  Kohlensiure,  welche,  in  Folge  des  verminder- 
ten hydrostatischen  Drucks  um  so  mehr  entweicht,  je  höher 
die  Gewässer  aufsteigen.  Sie  werden  sich  auf  das  wirkliche 
Aufsteigen  des  Kohlensäuregases  aus  den  Canälen  der  aufstei- 
genden Mineralquellen  beziehen. 

Aber  gerade  die  Erscheinungen,  welche  wir  bei  auf. 
steigenden  Mineralquellen  wahrnehmen,  sprechen  entschie- 
den gegen  den  Absatz  von  Eisenspath  in  den  Canälen  der- 
selben. Seit  undenklichen  Zeilen  sehen  wir  an  denselben  Stel- 
len Mineralquellen  aufsteigen,  welche,  wie  z.  B.  die  sämmtli- 
chen  in  den  Umgebungen  des  Laacher^See^s^  bei  ihrem  Ab- 
flüsse auf  der  Oberfläche  ungeheure  Quantitäten  von  Eisen- 
ocher  absetzen«  Da  ihreCanäie  sehr  eng  sind,  so  hätten  sie 
sich  schon  längst  verstopfen  müssen,  wenn  auch  nur  der  nil* 
lionste  Theil  von  dem  Eisen ,  welches  sich  auf  der  Oberfiä« 
che  als  Ocher  ausscheidet,  in  den  Canälen  als  Carbonat  zum 
Absätze  gekommen  wäre.  Aus  dem  Bohrloche  zu  Neusatsswerk 
(Bd.  I.  S.  885)  wird  durch  die  aufsteigende  Soole  in  142 
Tagen  so  viel  kohlensaures  Eisenoxydul  zu  Tage  gefördert, 
dafs   das  ganze  2210  F.  tiefe  und  ^  Zoll  weite  Bohrloch 


•;  Drittcf  Sapplamanl.  8.  112. 
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dadurch  verstopR  werden  könnte.  Das  kohlensaure  Bisenoxy- 
dul und  die  kohlensaure  Kalkerde  zusammen  würden  dieses 
Bohrloch  schon  in  6  Tagen  ausrollen.  Setzte  sich  auch  nur 
ein  geringer  Theil  dieser  Carbonate  in  dem  Bohrloche  ab :  so 
wurde  sich  dasselbe  doch  in  einem  verhältnifsmäfsig  kurzen 
Zeiträume  verstopfen.  Die  bisherigen  Erfahrungen  umfassen 
zwar  nur  einen  Zeitraum  von  ungefähr  einem  Jahrzehend; 
sollte  aber  auch  je  eine  Verstopfung  eintreten:  so  durfle  doch 
die  Zeit  sehr  fem  liegen,  wo  ein  Nachbohren  nöthig  werden 
wörde,  um  der  auf  diese  Soolo  gegründeten  Badeanstalt  ihren 
fernem  Bedarf  zu  liefern. 

Die  bedeutenden  Absätze,  welche  schon  in  den  ersten 
fünf  Jahren  diese  aufsteigende  Soole  in  dem  langen  Abflufs- 
canale  gebildet  hatte  (Bd.  I.  S.  882) ,  die  zum  Theil  ungemein 
mächtigen  Ocherlager,  welche  von  den  aufsteigenden  Mineral* 
quellen  in  den  Umgebungen  des  Laacher .  See^s  abgesetzt 
wurden  (Bd.  1.  S.  901)  ,  der  Spradelstein  in  CarUbad  u.  s.  w. 
zeigen,  was  wir  am  Ausgehenden  der  ßisenspathgänge  finden 
mfifsten,  wenn  sie  von  aufsteigenden  Quellen  herrührten. 
Hai  man  aber  jemals  am  Ausgehenden  solcher  Gänge  Lager 
von  Brauneisenslein  oder  von  Kalksinter  gefunden?  ^ 

Die  Absätze  aus  heifsen,  Kalk-  und  EisenoxyduUhaltigen 
Quellen  bestehen  gröfstentheils  aus  kohlensaurer  Kalkerde  mit 
nur  untergeordneten  Quantilälen  von  Bisenoxydhydrat ,  wie 
mehrere  Analysen  solcher  Absätze  (B.  I.  S.  882  ff.)  zeigen  *). 


*)  Der  Absatz  aus  dem  grofsen  Sooltpradel  lu  Nauheim,  einer 
25S6  R.  wannen  aursteigenden  Quelle,  besteht,  nach  Brom  eis 
und  Ewald  (Jahresbericht  der  Wetterauischen  Gesellsch.  f.  d. 
ges.  Naturkunde  1848.  S.  77)  aus 

Eitenozyd 49,86 

Nanganozyd 0,40 

Kohlensaurem  Kalk 20,8  t 

Kieselsaure 2,81 

Wasser 23,53 

Kochsalz  und  anderen  im  Wasser  löslichen  Salzen  2,59 

100,00 
Hier    findet  sich  zwar   das  Eisenozyd    als   vorherrschender 
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S16    Eisenspath  setst  sich  nicht  aus  aufsteigenden  QaeUen  ab. 

Wären  die  Gewässer,  welche  Bisenspathgänge  gebildet  haben, 
ans  bedeutenden  Tiefen  aufgestiegen,  mithin  mit  mehr  oder 
weniger  erhöhter  Temperatnr  zu  Tage  gekommen :  so  wärden 
sie,  wenn  sie  nicht  völlig  kalkfrei  gewesen  wären,  gleichzei- 
tig Absätze  aus  kohlensaurem  Bisenoxydul  und  kohlensaurer 
Kalkerde  gebildet  haben  (Bd.  L  S.  913).  Hätten  solche  Qoel* 
Jen  nur,  wie  die  Soole  von  Neusabwerk^  eine  Temperator 
von  27<>,3  R.  gehabt:  so  würden  ihre  Absätze  schon  viel  mehr 
Kalk-  als  Bisenoxydulcarbonat  enthalten  haben.  Von  einer 
solchen  Zusammensetzung  ist  aber  noch  kein  Eisenspath  ge- 
funden worden. 

Alle  diese  und  die  schon  früher  (Bd.  L  S.  608, 886  u.  907  ffl) 
erörterten  Verhältnisse  sprechen  demnach  gegen  die  Ansicht,  dafs 
Bisenspathgänge  Absätze  aus  aufsteigenden  Quellen  seien.  Setzt 
man  dieser  Ansicht  noch  den  Umstand  entgegen,  dafs  unerhörte 
Wassermengen  aus  solchen  Spalten,  welche  Lachter  mächtige 
Gänge  bilden^  aufgestiegen  sein  mufsten :  so  werden  die  Verlhei- 
diger  dieser  Ansicht  erwiedem,  dafs  die  Spalten  nicht  in  solcher 
Mächtigkeit  von  Anfang  an  offen  gestanden,  sondern  dafs  sie 
sich  erst  während  der  Ausfüllung  nach  und  nach  erweitert  ha- 
ben. Dieser  Umstand,  wonach  die  aufsteigenden  Gewässer  stets 
nur  in  engen  Canäien  geflossen  sein  wurden,  überhebt  uns 
zwar  des  unbegreiflichen  Ursprungs  ungeheurer  Wassermas- 
sen, welche  in  mächtigen  und  weit  fortstreichenden  Spalten 
aufgestiegen  sein  müfsten ;  er  beseitigt  aber  auch  die  Schwie- 
rigkeit^ sich  den  Absatz  des  Bisenoxydulcarbonats  aus  her- 
abfliefsenden  Gewässern  in  solchen  Spalten ,  zu  denen  die  at- 
mosphärische Luft  unbeschränkten  Zutritt  gehabt  haben  würde, 
zu  denken.  Sind  es  nämlich  enge  Spalten,  in  denen  die  Ge- 
wässer herabgeflossen  sind,  so  war  der  Luftzutritt  sehr  be- 


B«itandtheil,  jedoch  mit  demselben  gleicbseilig  viel  kohleasanrer 
Kalk.  Es  kaon  nicht  fehlen ,  dafs  die  Menga  diesea  CarbonaU 
nm  to  weniger  betragen  müsse,  je  geringer  die  Temperalnr  der 
Quellen  ist,  da  die  ersten  Absätze  ans  kalten  Gewässern  gar  kei- 
nen kohlensauren  Kalk  oder  doch  nur  Spuren  davon  enthallen. 
Damit  stimmt  äberein  ,  dafs  die  heifseste  unter  den  Quellen,  de- 
ren Absätie  untersucht  worden,  der  CarUbader  Spmdel,  die  gräfsta 
Menge  koblensaiuen  Kal|i  abi etat.  (Bd.  L  S.  889). 
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BUmspath  setzt  sich  nicht  aus  aufsteigeoden  Qoellen  ab.    617 

ichrfinkt.  Durch  eine  partielle  Oxydation  des  Eisenoxydols 
wurde  der  Sauerstoff  absorbirt  und  der  Absatz  des  Eisenoxy- 
dttlcarbonets  Jconnte  dann  ungehindert  von  Statten  gehen*  Der 
von  Berzelius  analysirte  Sprudelslein  (Bd.  I.  S.  890)  zeigt 
inders,  wie  sich  unter  Umst&nden,  wobei  die  völlige  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  zu  erwarten  wäre,  gleichwohl  mit  dem  Ei- 
senoxyd eine  bedeutende  Menge  von  kohlensaurem  Eisenoxy- 
dul abscheiden  kann.  Dafs  auch  organische  Substanzen  in 
den  Gew&ssern  die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxyduls  ver- 
hindern, davon  war  schon  Bd.  L  S.  909  und  Bd.  II.  S.  782. 
die  Bede  *). 

Ueberhaupt  dürfen  wir  nicht  vergessen ,  dafs  das  Zu- 
sammenwirken verschiedener  Umstände  die  chemischen  Wir- 
kungen im  Mineralreiche  eben  so  sehr  modißcirt,  wie  in  un 
Sern  Laboratorien.  Wir  finden  in  einer  Spalte  Eisenspalh^  in 
einer  andern  Brauneisenstein  oder  Hangansuperoxyd.  Dort 
war  entweder  der  Zutritt  der  LuA  ausgeschlossen  oder  es 
waren  organische  Substanzen  vorhanden,  welche  die  höhere 
Oxydation  verhinderten.  Hier  mufsten  gerade  die  entgegen- 
gesetzten Verhältnisse  stattgefunden  haben.  Wir  mässen  zu- 
frieden sein,  wenn  es  gelingt,  verschiedene  Ursachen  auf- 
zufinden, welche  dieselbe  Wirkung  herbeiführen.  Weichein 
jedem  einzelnen  Falle  wirksam  waren,  diefs  nachzuweisen  ist 
nicht  immer  möglich. 

Obgleich  wir  schon  im  ersten  Bande  dieses  Werkes  (a.  a. 
Orten)  gezeigt  haben,  dafs  sich  Absätze  von  Eisen-  und  Mangan- 
erzen in  Gingen  nicht  aus  aufsteigenden  Onellen  erklären  lassen : 
so  tauchte  doch  diese  Ansicht,  in  Beziehung  auf  die  Achate  in 


*)  Schon  Ddbaroiner  fahrt  an,  dafa  der  Eiteospath  In  der  Hitse 
neben  Kohlensiore  Kohlenoxydgaa  entwtekell.  Glasf  on  (Ann. 
d.  Oben,  und  Pbarm.  Bd.  LXU.  p.  80)  fand  daaaelbe.  Beim  Er- 
hiUen  des  SphärosideriUbaUigen  Basalte  am  der  Grabe  AiU  Birif 
eatwickelle  sich  (leicbralls  Kohlenozydgas  (S.  800).  In  allen 
diesen  KSlIen  scheini  die  Gefenwarl  von  kohlenstofllhalligen  Snb- 
stanaen  die  Ursache  dieser  Kohlenoxyd|[[as->Entwicklnnf  au  sein; 
wir  kennen  wenigstens  keine  andere  Ursache  finden.  Dieser 
Umstand  spricht  also  sehr  dafAr,  dafs  organische  Snbstansen  es 
waren,  welche  beim  Absatae  dea  kohlenaanren  Eisenazydnls  die 
ozydirende  Wirkung  des  atmosphirischen  Sanerstofti  verUndertea. 
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818    Aus  heifoen  Ooellen  haben  sich  keine  Achale  abgesetzt 

den  Drosenriamen  des  Mandelsteins,  neuerdings  wiederum 
auf.  Ueirse  liohlensäurehaltige  Quellen,  weiche  nach  der  Bil- 
dung des  noch  heifsen  oder  auch  bereits  erkalteten  Melapbyrs 
auf  den  Spalten  desselben  hervorbrachen ,  sollen  es  gewesen 
sein,  aus  welchen  sich  die  Achate  gebildet  haben  *)• 

Eine  einseitige  Betrachtung  der  quarzigen  AbsStze  kann 
eben  so  wenig,  als  die  Nichtbeachtung  chemischer  und  phy- 
sikalischer Verhältnisse  zur  richtigen  Erklärung  ihrer  Bildung 
fuhren.  Man  mufs  fragen,  was  sich  aus  heifsen  und  was  sich 
aus  kalten  Gewässern  absetzt,  und  man  wird  darauf  Bd.  I. 
S.  877  IT.  genügende  Antwort  erhallen.  Hat  man  die  Verschie- 
denheit der  Absätze  je  nach  der  Temperatur  der  Gewässer 
erkannt,  so  wird  man  bald  sehen,  ob  die  Absätze  in  den  Dru- 
senräumen  der  HandeUteine  aus  heifsen  oder  aus  kalten  Quel- 
len entstanden  sein  können.  Findet  man,  wie  im  angeführ- 
ten Aufsatze  ausdrücklich  bemerkt  wird,  den  Kalkspath 
meist  als  letztes  Gebilde  in  den,  mit  quarzigen  Lagen  bis  za 
einer  gewissen  Dicke  ausgebildeten  Mandeln :  so  hätte  man 
zur  Einsicht  kommen  sollen ,  dafs  von  Absätzen  aus  heifsen 
Quellen  gar  nicht  die  Rede  sein  kann  ,*  denn  die  CarUbader 
Sprudelsteine  zeigen  ja,  was  sich  aus  heifsem  Wasser  zuerst 
absetzt.  Man  wird  nicht  erwiedern  wollen,  dafs  sich  in  den 
engen  Ganälen  und  Räumen  die  Kohlensäure  nicht  verflüchti. 
gen  ,  mithin  kein  Absatz  von  Kalkcarbonat  erfolgen   konnte ; 


*)  Ueker  die  Achatmaadeln  in  den  Meltphyren.  Sendsclirdbra  «■ 
Haidinger  von  Nöggerath  in  den  natnrwisBenich.  Abhtnd* 
lungen  Bd.  III.  Abth.  I.  S.  93.  —  Vielleicht  habe  ich  aelbst  An- 
lafs  SU  der  oben  widerlegten  Ansicht  in  meiner  Abhandlung  über 
die  Entstehnng  der  Qnan-  und  Erxgftnge  (n.  Jahrb.  f.  Min.  u. 
a.  w.  1844.  S.  288)  gegeben.  So  lange  wir  in  unserer  Brkennt- 
nirs  der  Dinge  fortschreiten,  werden  wir  frühere  Ansichten  sn 
berichtigen  finden.  Durch  die  Bearbeitung  dieses  Werkes  bin 
ich  mit  vielen  neuen  Thatsachen  vertraut  geworden  ,  and  frfiher 
gekannte  haben  bu  neuen  Sehlfissen  gefflhrt.  Viele  Thatsachen 
sprechen  fflr  die  AbsAtae  in  Spalten  und  Dmsenrinmen  ans  nie« 
dergehenden  Gewftssem ;  keine  kann  ich  auffinden,  die  auf  auf- 
steigende Quellen  schliefsen  lassen.  So  lange,  als  solche  ThaU 
Sachen  nicht  vorliegen,  kann  ich  keine  Ausnahme  von  der  Regel 
snlassen. 
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Kalkgpath,  letzter  Absatz  aus  Gewässern.  81f 

denn  durch  dieselben  Canäle ,  in  welchen  das  beliebte,  heifse 
Wasser  aofgestiegen  sein  sollte,  hätte  aach,  in  Folge  des  ab- 
nehmenden hydrostatischen  Druckes,  die  freie  und  halbgebun- 
dene Kohlensäure  entweichen  können.  Und  der  später  wirk- 
lich erfolgte  Absatz  des  Kalkcarbonats  wOrde  ja  die  wirkliebe 
Entweichung  dieser  Kohlensäure  nachweisen.  Nehmen  wir 
aber  selbst  für  einen  Augenblick  an»  durch  unbekannte  Um^ 
stände  sei  diese  Bntweichung  verhindert  worden :  so  mufs  man 
fragen,  wohin  ist  denn  der  kohlensaure  Kalk  gekommen,  wel- 
chen gewifs  die  ersten,  wie  die  letzten  aufsteigenden  Gewäs- 
ser mit  sich  geführt  haben?  -^  Völlig  ungenügend  würde  die 
Annahme  sein,  dafs  die  ersten  Gewässer  keinen  kohlensauren 
Kalk  enthalten  hätten ;  denn  die  vorausgesetzten  „heifsen  koh- 
lensäurehaltigen Quellen^  wurden  beim  Aufsteigen  durch  den 
Melaphyr,  durch  ein  Gestein,  welches  reich  an  Kaihsilicaten 
ist,  durch  Zersetzung  derselben  vollkommen  mit  kohlensaurem 
Kalke  gesättigt  worden  sein.  Kann  man  also  kohlensauren 
Kalk,  den  die  aufsteigenden  und  überfliefsenden  heifsen  Mi« 
neralquellen  abgesetzt  haben  müfsten,  nicht  in  Kalksinterlagen 
auf  dem  Handelsteingebirge  nachweisen,  wie  man  ihn  überall 
nachweisen  kann,  wo  solche  Quellen  ihren  Abflufs  genommen 
haben :  so  mufs  man  zur  Einsicht  kommen,  dafs  man  sich  auf 
einem  Irrwege  befindet.  Dafs  diese  Lager  bei  weitem  mehr 
kohlensauren  Kalk  hätten  enthalten  müssen ,  als  aller  Kalkspath 
in  den  Drusenräumen  zusammengenommen,  ist  von  selbst  klar. 

Wie  endlich  das  Aufsteigen  von  heifsen  Gewässern  in 
einem  ganzen  Mandelsteingebirge  durch  Spalten  und  durch 
Drusenräume  gedacht  werden  könne,  wo  sich  die  drückenden 
Wassersäulen  befunden  hätten,  wenn  dieses  Gebirge  nicht  von 
andern  überragt  wird,  wie  sich  überhaupt  eine  solche  Erschei. 
nung  mit  hydrostatischen  Gesetzen  vereinigen  läfst,  vermögen 
wir  nicht  einzusehen.  Warum  versucht  man  es  noch  immer, 
die  alten  Zustände  der  Geologie,  wo  es  gestattet  war  und  oft 
Bewunderung  erregte,  wenn  die  Erklärungen  nur  recht  von 
bestehenden  Verhältnissen  abwichen,  heraufzubeschwören?  — 

Durch  Widerspruch  kommt  man  häufig  zur  Wahrheit, 
aber  nicht,  wenn  man  gegen  Thatsachen  anstöfst;  aus  einem 
solchen  Widerspruche  kann  die  Wissenschaft  nie  Gewinn  zie- 
hen.   Bei  Bearbeitung  dieses  Werkes  ist  in  uns  schon  oft  die 
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MO  Kilkspatb,  leteter  Absats  ans  Gewaamm. 

Foreht  aofgealiegen ,  dab  wir  in  der  BeUmpfong  irrifer  An« 
•fehlen,  worauf  wir  wiederholl  znröckgefSbrt  werden,  Ueber. 
droft  bei  vielen  unserer  Leaer  erregen  müssen.  Es  scheini 
aber^  dafs  wir  fSr  manche  Leser  noch  lange  ntcbr  aasfnhrlich 
g^og  gewesen  sind;  daher  diese  Ergänzung. 

Eine  grofte  Zahl  vorliegender  Drusen  aus  den  Baaaltbrö- 
eben  bei  Ober-Coffet,  Batm  gegenüber^  zeigt  recht  deutlich, 
daTs  die  Einscbiässe  durch  Infiltration  kaller  Gewässer  enl- 
itanden  sind.  Stets  sind  Kalkspalb  oder  Arragonit  die  jünge- 
ren, und  Sphärosiderit  oder  Bisenoxydhydrat  die  älteren  Bil- 
dungen. Dieses  kleidet  die  Dnlsenräume  aus,  und  den  Con- 
teuren  derselben  folgend,  bildet  es  die  äudtore  Kruste  der  Bin- 
schlösse.  Der  Sphärosiderit  erscheint,  wie  der  Kalkspalb,  in 
kugeligen  schaaligen  Formen.  Die  eingedrungenen  Gewässer 
settten  daher  zuerst  Bisenoxydhydrat,  darauf  Sphärosiderit  und 
auf  diesen  kohlensauren  Kalk  ab.  Fehlt  der  Sphärosiderit,  so 
liegt  der  kohlensaure  Kalk  unmittelbar  auf  dem  Bisenoxydby- 
drat.  Erst  nachdem  sich  das  Eisen  abgesetzt  hatte,  schied 
sich  aus  den  Gewässern  der  kohlensaure  Kalk  ab.  Die  che- 
mische Analyse  dieses  Garbonats  weiset  nur  Spuren  von  Bi- 
senoxydul und  Magnesia  nach ;  die  Gewässer  waren  also  fast 
eisenfrei,  als  aus  ihnen  der  kohlensaure  Kalk  abgeschieden 
worden  war.  Manchmal  hat  dieser,  jedoch  einen  gelben  Ue- 
bersug  von  Eisenoxydhydrat:  zum  Beweise,  dafs  aus  später 
einfiltrirenden  Gewässern  wiederum  dieselbe  Reihenfolge  der 
▼erschiedenen  Absätze  begann.  Wären  es  heifse  Gewässer 
gewesen,  aus  denen  diese  Absätze  entstanden  sind,  so  würde 
kohlensaurer  Kalk  mit  Bisenoxydhydrat  der  erste  Absatz  ge- 
wesen sein. 

Aehnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  in  den  Ausfül- 
lungen der  Mandeln  in  den  Melaphyren  der  NoAe- Gegend. 
Die  meisten  dieser  Drusenräume  sind  gleichfalls  blofs  mit 
Kalkspalb  erfüllt,  und  dann  findet  sich  gewöhnlich  an  den 
Wänden  derselben  ein  Absatz  von  Grönerde*).  Wenn  aocfc 
diese  unzweifelhaft  aus  Augit  entslehen  kann  (Bd.  I.  S.  8(18), 
so  ist  es  doch  wahrscheinlicher,  dafs  sie  in  diesen  Drusen- 
räumen  von  den  ersten  Absätzen  aus  den  Gewässern  und  nicht 


«)  A.  a.  0,  a.  5. 
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Kalkspalfa,  leUler  Absatz  aus  Gewissem.  Ml 

vom  angrenzenden  Aogit  berrährt.  in  diesem  Falle  wfirde 
also  auch  liier  der  Absatz  des  Eisens  dem  der  kolilensaurea 
Kalkerde  vorhergegangen  sein;  nur  dafs  es  sich  als  Silical 
abgeschieden  hatte. 

Ein  Drusenraum  erregte  meine  besondere  Aufmerksam- 
keit. Auf  einer  quarzigen  Rinde  von  Papierdicke,  ^welche  den 
ganzen  Drusenraum  auskleidete,  befand  sich  eine  gleich  dünne 
Rinde  von  Eisenoxydhydrat,  auf  diesem  gelblichbrauner  ku« 
geliger  Sphfirosiderit,  und  darauf  weifser  Kalkspatb,  der  sich 
wie  ein  Brückenbogen  über  jenen  spannte ,  und  am  anderen 
Ende  auf  jenen  Rinden  auflag.  Unmöglich  kann  man  sich 
eine  solche  Bildung  als  Absatz  aus  aufisteigenden  Gewissem, 
die  doch  noth wendig  den  ganzen  Drusenraum  bitten  erfüllen 
müssen ,  denken  *).  Wohl  aber  ist  zu  begreifen ,  wie  her- 
abtropfende Gewässer  eine  solche  Kalkspathbrucke  bilden  kenn« 
ten ;  denn  wir  sehen  in  den  Slalactiten  der  Kalkhöhlen  ganz 
ihnliche  Bildungen.  Es  fiel  mir  auf,  dafs  sich  jener  Sphfiro- 
siderit'schon  in  kalter  Salzsäure  unter  lebhaner  Kohlensiure- 
entwicklung  auflöste,  was  beim  reinen  Sphfirosiderit  nicht  ge- 
schieht Diefs  veranlafste  mich,  ihn  zu  analysiren.  Seine  Zu. 
sammenselzung  war: 

Kohlensaures  Eisenoxydul     .  .  56,06 

Kohlensaures  Manganoxydul  .  14,79 

Kohlensaure  Kalkerde      .    .  .  14,01 

Kohlensaure  Magnesia  .    .    •  .  15,14 

100,00  ♦♦) 

Hier  hatten  sich  also  mit  dem  Eisenoxydulcarbonat  auch 
andere  Carbonate  abgesetzt :  da  aber  jenes  der  überwiegende 


*)  Oder  0oUte  man  vielleicht  die  Qnarse  in  den  Druseoriamen  ao« 
früher  aafgesttegenen  heifflcti  Qnellen ,  und  die  Carhontte  toa 
sp&ter  niedergegtDgenen  kalten  Tagewastern  entstehen  lassen  ?  «- 
Eine  solche  wunderliche  Erklärung  wOrde  freilich  nicht  ohne 
Beispiel  im  Gebiete  der  Geologie  sein  ;  sie  wflrde  sich  aber,  wie 
alle  ähnliche  Erklärungen,  bei  nüchternen  Natarforschem  schwer- 
lieh Eingang  verschaffen  können. 
**)  Dieser  Sphäroaiderit  ist  in  seiner  Znaammensetinng  den  oben 
(S*  613.  AP")*)  aogfffihrten  baiden  EisenspatheB  ähnlich, 
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Sphärosiderit  in  Druseortomeii. 

Beftandtheil  ist,  so  Icann  der  Absats  nicht  aus  heiAem  Was- 
ser erfolgt  sein. 

Der  weirse  Kaikspatb  auf  diesem  Sphärosiderit  enthielt 
noch  Spuren  von  Eisenoxydul  und  Magnesia. 

Es  kann  gar  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  die  ersten  in 
den  Drusenraum  filtrirenden  Gewisser  reicher  an  Eisen  und 
Mangan  waren^  als  die  letzten ;  keineswegs  brauchten  aber  diese 
mehr  Kalk  als  jene  enthalten  zu  haben.  Die  Absätze  in  Dru- 
senraumen  aus  Gewässern,  welche  durch  basaltisches  Gestein 
sickern >  erfolgen  gewifs  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Ab- 
sätze aus  Quellen ,  welche  auf  der  Oberfläche  fliefsen ;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  sich  dort  Eisen  und  Mangan 
auch  als  Carbonate  abscheiden  können,  während  sie  sich  hier 
als  Oxydhydrate  absetzen.  Die  Gewässer,  welche  in  die  er- 
sten Drusenräume  von  oben  herab  kommen,  setzen  in  diesen 
den  gröfsten  Theil  ihres  Eisens  und  Hangans  und  weniger 
von  ihrer  Kalkerde  und  Magnesia,  manchmal  vielleicht  gar 
nichts  von  diesen  Erden  ab.  Haben  sie  aber  auch,  wie  im 
obigen  Sphärosiderit,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Kalk- 
und  Magnesia  -  Carbonat  abgesetzt:  so  bleibt  davon  doch  noch 
mehr  in  Auflösung,  als  sie  abgesetzt  haben;  denn  es  gehört 
gewifs  zu  den  grofsen  Seltenheiten,  dafs  die  durch  basalti- 
sches Gestein  sickernden  Gewässer  mehr  Eisenoxydul  als  Kalk- 
erde und  Magnesia  aufnehmen.  In  den  Säuerlingen  ist  we- 
nigstens das  Eisenoxydul  stets  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von 
diesen  Erden.  Die  Gewässer,  ans  welchen  sich  in  den  er- 
sten Drusenräumen  der  gröfste  Theil  ihres  Eisens  und  Man^ 
gans  abgeschieden  hat,  setzen  daher  in  tiefer  gelegenen 
Drusenräumen  mehr  von  den  Erden  und  weniger  von  den 
Oxyden  ah.  Je  weiter  sie  ihren  Weg  fortsetzen,  desto  freier 
werden  ihre  Absätze  von  Eisen  und  Mangan,  und  zuletzt  scbei. 
det  sich  aus  ihnen  Kalkspath  ab,  der  nur  noch  Spuren  davon 
enthält. 

Beim  Absätze  der  Carbonate  wird  aber  die  HälHe  der 
Kohlensäure  der  Bicarbonate  frei;  die  damit  beladenen  und 
fortsickernden  Gewässer  vermögen  daher  wieder  neue  Qo^n- 
titäten  von  Basen  aus  dem  Gesteine  aufzulösen.  Sie  nehmen 
um  so  mehr  Eisen  und  Mangan  auf,  je  mehr  sie  davon  in 
früheren  Drusenräumen  abgesetzt  haben,  und  das  anfgenom- 
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Eisen  und  Mangan  setzen  sich  zuerst  ab. 

mene  kommt  in  späteren  Räumen ,  welche  sie  durchflierseni 
abermals  zum  Absätze.  So  geschieht  es,  dafs  dieselben  Ge« 
wisser,  durch  abwechselndes  Auflösen  und  Abscheiden,  in  al* 
len  Drusenriumen,  in  welche  sie  gelangen,  Eisen-  und  Man« 
gancarbonat  oder,  je  nach  den  Umstanden ,  Eisenoxyd  -  und 
Manganoxydhydrat  absetzen.  Erst  dann  kommt  das  Kalk- 
und  Magnesiacarbonat  zum  Absätze,  wenn  sie  kein  Eisen  und 
Mangan  mehr  auflösen,  sei  es,  dafs  diese  Basen  völlig  aoige- 
zehrt,  oder  dafs  dieselben  im  Gesteine  zu  Oxyden  gewor- 
den sind. 

Diese  Vorginge,  zu  denen  wir  durch  Betrachtung  der 
chemischen  Verhaltnisse  gekommen  sind,  stimmen  mit  dem 
oben  erwähnten  Umstände,  dars  die  Eisenabsätze  in  den  Dru- 
senräumen stets  den  Kalkabsätzen  vorhergehen,  vollkommen 
Qberein.  Wo  aber  Theorie  und  Errahrung  im  Einklänge  sind, 
kann  jene  nicht  falsch  sein.  Die  normalen  Verhältnisse  kön« 
nen  jedoch  durch  Vorgänge  anderer  Art  modificirl  werden. 

Blum  *)  beschreibt  Pseudomorphosen  von  Eisenspath 
nach  Kalkspalh  in  Drusenräumen  des  Anamesits,  worin  auch 
nicht  selten  Sphärosiderit  angetrofien  wird.  Auch  Fridolin 
Sandberger  **^  fQhrt  solche  Pseudomorphosen  an.  Die 
Thatsache,  dafs  Gewässer,  welche  Eisen-  und  Kalkcarbonate 
gleichzeitig  enthalten,  jenes  früher  als  dieses  absetzen,  zeigt 
schon  die  Möglichkeit,  dafs  der  Kalkspath  durch  Eisenspath 
verdrängt  werden  könne.  Da  das  Wasser  eine  gröfsere  Nei- 
gung hat,  kohlensauren  Kalk  aufgelöst  zu  halten,  als  kohlen- 
saures Eisenoxydul:  so  nimmt  es  jenen  auf  und  setzt  dagegen 
dieses  ab  (Bd.  II.  S.  194).  Haben  also  Gewässer  in  einem 
Drusenraume  froher  Kalkspath  abgesetzt,  und  kommen  in  den« 
selben  später  andere  Gewässer,  weiche  mit  kohlensaurem  Ei- 
senoxydul gesättigt  sind :  so  begreifen  wir,  wie  jener  foi tge- 
fährt  und  dieses  abgeschieden  werden  kann.  Diese  Gewäs- 
ser können  gleichwohl  neben  dem  kohlensauren  Eisenoxydul 
kohlensauren  Kalk  enthalten,  und  doch  wird  der  Austausch 
erfolgen;  denn  die  halbgebundene  Kohlensäure  im  Eisenozy- 
dulbicarbonat  ist  es,  welche  sich  auf  den  Kalkspath  wirft  und 


*)  Die  Paeadomorphosen  a.  s.  w.  S.  304. 
**)  Vtbw  d.  geognotu  York,  von  If«»Ma  S.  102. 
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ihn  aoBösl,  während  sich  jenes ,  so  einfachem  kohlensaoren 
Bisenoxydol  reducirt,  absetzt.  Weil  in  diesem  Wasser  der 
kohlensaure  Kalk  zugenommen  hat,  so  wird  es,  in  einen  tie- 
fer gelegenen  Dmsenraom  filtrirend,  um  so  leichter  Kalkspath 
und  zwar  einen  eisenfreien  absetzen.  Der  Eisenspath  hat 
das  spec«  Gewicht  3,75,  der  Kalkspath  dagegen  nur  2,69.  Wird 
daher  dieser  durch  jenen  verdrangt,  so  nimmt,  wenn  die  yer- 
drftngende  Masse  der  verdrängten  gleich  ist,  das  Volumen  ab: 
ei  entstehen  leere  Räume.  Diefs  ist  auch  in  Uebereinstimmung 
mit  jenen  Pseudomorphosen  von  Eisenspath  nach  Kalkspath, 
welche  im  Innern  theils  hohl,  theils  noch  mehr  oder  weniger 
mit  Kalkspath  erfällt  sind. 

Ist  durch  eine  solche  pseudomorphe  Bildung  von  Eisen« 
spath  nachgewiesen,  daCs  dieser  in  den  Drusenräumen  auch 
als  jQngste  Bildung,  und  sogar  auf  Kalkspath  sitzend,  auflre« 
ten  kann:  so  wird  dadurch  das  allgemeine  Gesetz,  dais  die 
Eisenabsätze  den  Kalkabsätzen  vorhergehen,  nicht  beeinträch* 
ligt.  In  Ürusenräumen,  wo  wir  diese  Folge  der  Absätze  nicht 
finden,  haben  wir  daher  stets  unsere  Aufmerksamkeit  darauf 
lu  richten,  ob  nicht  pseudomorphe  Bildungen  statt  gefunden 
haben.  Da  indefs  die  Gewässer  nicht  immer  an  die  Stelle 
eines  fortgefdhrten  Minerals  ein  anderes  absetzen:  so  kann 
auch  dieser  Umstand  die  gesetzmäfsige  Folge  der  Bildungen 
stören.  So  rührt  die  von  v.  De  ch  e  n  angefahrte  Erscheinung, 
dafs  in  den  iVoAe- Gegenden  die  Mandelsteine  in  den  tiefen 
Thaleinschnitten  gewöhnlich  mit  Kalkspath  erfüllt  sind,  wenn 
auch  die  Drusenräume  auf  den  hohem  Poncten  leer  sind,  (eine 
Erscheinung,  die  sich  auch  in  anderen  Gegenden  wiederholt) 
wahrscheinlich  davon  her,  dafs  die  Gewässer  aus  diesen  den 
frflher  abgesetzten  Kalkspath  wieder  fortgeführt,  aber  nichts 
dagegen  abgesetzt  haben. 

Zu  den  vorstehenden  Bemerkungen  sind  wir  durch  die 
nachgewiesene  Reihenfolge  der  gewöhnlichen  Absätze  ans  Ge- 
wässern  geföhrt  worden.  Wir  haben  gesehen,  dafs  sich  aus 
kalten  Gewässern  zuerst  Eisen  und  Mangan,  und  hierauf  koh- 
lensaurer Kalk  abscheiden.  Wir  haben  es  unentschieden  las. 
sen  müssen,  ob  das  Hanganoxyd  oder  das  Eisenoxyd  früher 
abgesetzt  werden  (S.  806).  Es  wäre  daher  wohl  der  Muhe 
wcrth,  die  Absätze  aus  kalten  eisenhaltigen  Quellen  in  yer- 
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Kalkspath  wird  wieder  fortgeführt. 

sciliedenen  Eotrernungen  von  denselben  zu  analysiren,  am  ans 
den  relativen  Verhältnissen  des  Eisen-  nnd  Hanganoxyds  za 
ermitteln,  welches  von  beiden  sich  früher  abscheidet 

Dafs  sich  das  Eisen  vom  Mangan  nicht  immer  in  ver- 
schiedene Absitze  sondert,  zeigt  der  haaßge  Hangangebalt  der 
Eisenerze.  Der  Sphärosiderit  aus  dem  Basalte  der  Grabe  Alte 
JWrfte  enthält,  nach  Schnabel  *3,  neben  43,59  Proc. Eisen* 
oxydul  17,87  Proc.  Hanganoxydul.  Hieraus  ergiebt  sich^  dab 
der  von  mir  gefundene  bedeutende  Hangangehalt  im  Basalte 
(S.  799)  hauptsächlich  von  seinem  Sphärosiderit  herrährt.  In 
diesem  hat  sich  daher  beim  ersten  Umwandlangsprocesse  des 
arsprfinglichen  Basalts  das  Mangan  concentrirt  Berücksich- 
tigt man,  dafs  sich  nur  noch  in  der  Wache  eine  geringe  Menge 
Mangan»  im  Wackenthon  aber  nichts  mehr  davon  findet:  so 
wird  es  sehr  wahrscheinlich»  dafs  das  Mangansuperoxyd  im 
Pyrolusit  gröfstentheils  vom  Sphärosiderit  herrührt.  Der  frü- 
her von  Gewässern  im  Basalte  abgesetzte  Sphärosiderit  ist  also 
bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in  Wackenthon  wieder  von 
Gewässern  forlgefuhrt»  aber  nicht  mehr  als  Carbonat»  sondern 
in  Eisenoxydhydrat  und  Hangansuperoxyd  gesondert»  abgesetzt 
worden  (S,  805  und  806). 

Diefs  ist  ein  merkwürdiges,  und  keineswegs  [auf  den 
vorstehenden  einzelnen  Fall  sich  beschränkendes  Verhältnifs. 
Kaum  giebt  es  einen  Eisenspath,  der  ganz  frei  von  Hangan 
wäre,  wie  die  zahlreichen,  namentlich  von  Karsten  **)  and 
Schnabel***)  ausgeführten  Analysen  zeigen.  In  den  mei- 
sten tritt  es  sehr  bedeutend  hervor  und  steigt  in  dem  Eisen- 
spath von  Ehrenfriedersdorf  y  nach  Hagnus»  bis  auf  25,3 
Proc.  Das  Eisen-  und  Manganoxydul  scheiden  sich  also  aus 
Gewässern  zu  Doppelsalzen  ab;  bekanntlich  haben  beide  auch 
gleiche  Krystallgestalt  t).     So  wie  sich  aber  diese  Oxydule 


*)  Rammelsberg'B  driUea  Sapplement  S.  112. 
•♦)  Archiv  Bd.  IX.  S.  220. 
***)  Rtininelsborg'0  viertea  Soppl.  S.  209. 
t)  Fär  deo  EisenhaUeD^Proceft  ist  es  von  grofser  Wiehtigkeil,  dafs 
0ich  mit  dem  kohlensaarcn  Eisenozydal  das  koblensaare  Mangaii- 
ozydnl  abseUt ;  denn  der  Gehalt  des  leUteren  im  EiienspaUi  ist 
ea  bekanntlich,  wefsbalb  dieses  Ers  ein  stahlartigea  Elsen  giebt« 
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Der  Eisenspath  enthält  Mangan. 

bei  ihrer  Abscheidung    hoher  oxydiren ,    tritt  eine  Sonde- 
rung ein. 

Rammeisberg*)  bemerkt  bei  Gelegenheit  zweier  Ana- 
lysen von  Brauneisenstein  von  grofscro  Hangangeballe,  (9 — 
17  Proc.)  dafs  dieser  sonst  in  Brauneisensteinen  nur  gering 
isl,  wie  diefs  auch  die  Analysen  derselben  zeigen«  Wenn  auch 
nicht  immer,  so  ist  doch  gewifs  der  Brauneisenstein  meist  ans 
Eisenspath  hervorgegangen.  Bei  dieser  Umwandlung  wurde 
also  das  kohlensaure  Manganoxydul  gröfsten  Theils  fortgeführt, 
und  dieser  Umstand  läfst  schliersen,  dafs  das  BisenoxyduU 
earbonat  früher  als  das  Manganoxydulcarbonat  durch  höhere 
Oxydation  zersetzt  wird.  Ohne  Zweifel  ist  es  die  durch  diese 
Zersetzung  frei  werdende  Kohlensäure  des  Eisenoxydulcarbo- 
nats,  welche  das  Manganoxydulcarbonat  auflöst  und  fortföbrL 
In  den  Drusenraumen  des  Brauneisensteins  Gnden  wir  es  wieder. 


Verfolgt  man  auch  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  die  im 
Mineralreiche  von  Stallen  gehenden  Processe,  und  die  Kap. 
IV  bis  IX  geben  hierzu  vielen  Stoff:  so  möchte  man  fast 
glauben,  die  Natur  sei  beim  Chemiker  in  die  Schule  gegangen. 
Wie  der  Chemiker  bei  der  Analyse,  so  verßhrt  die  Natur  bei 
der  Zerlegung  der  Gesteine;  nur  dafs  dieser  nicht  so  viele 
Scheidungsmiltcl  zu  Gebote  stehen  ,  wie  jenem.  So  wie  jener 
die  Analyse  mit  der  Auflösung  beginnt  und  durch  Fällungs- 
mittel einen  Bestandlheil  nach  dem  andern  ausscheidet:  so 
verfährt  auch  diese,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dafs  es  dem 
Chemiker  meist  gelingt,  mit  einem  Male  den  zusammengesetz- 
ten Körper  in  Auflösung  zu  bringen,  während  die  Natur  lange 
Zeiträume  dazu  braucht  und  es  selten  erreicht,  das  Ganze 
ohne  Röckstand  aufzulösen. 

Wundern  mufs  man  sich^  dafs  nicht  schon  längst  diese 
Analogie  zwischen  den  Processen  der  Kunst  und  der  Natur 
erkannt,  und  dafs  nicht  schon  längst  die  Aehnlichkeit  in  den 
Processen  der  Analyse  auch  in  denen  der  Synthese  nachge- 
sucht worden  ist    Die  Ursache  lag  aber  darin,  dafs  die  Che- 


•)  Handwörterbuch.  Erftes  Suppl.  S.  29. 
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Die  Chemie  griff  erst  spat  in  die  Geogenie  ein.     62f 

miker  ihre  Hitwirlcung  zur  Begründung  einer  auf  soliden  Fun. 
damenien  ruhenden  Geologie  blofs  auf  die  Analysen  von  Mi- 
neralkörpern beschrankten,  und  die  Beantwortung  der  Frage, 
wie  sind  diese  gebildet  worden,  fast  ausschliefslich  den  Mine- 
ralogen und  Geognosten  Qbcriiefsen.  Wenn  diese  nicht  sel- 
ten zu  Extravaganzen  kamen :  so  trifil  nicht  sie  allein ,  son- 
dern auch  die  Chemiker,  welche  es  versäumten,  auf  den  rech- 
ten Weg  zu  lenken,  der  Vorwurf.  Allerdings  gehörte  eini- 
ger Mutb  dazu,  den  Ausschweifungen  der  in  letzterer  Zeit 
herrschenden  Schule  mit  Nachdruck  entgegen  zu  treten,  und 
selbst  das  Urtheil,  wie  weit  die  Processe  in  unsern  Labora- 
torien maafsgebend  fär  die  in  der  Natur  sein  können,  der 
Chemie  zu  vindiciren. 

Die  Chemie  der  unorganischen  Körper  eilte  in  ihrer  Aus- 
bildung der  der  organischen  Körper,  der  Natur  der  Sache 
nach,  weit  voraus.  £s  wäre  daher  zu  erwarten  gewesen, 
dafs  diese  Wissenschaft  weit  eher  jn  das  Gebiet  der  Geologie, 
als  in  das  der  Physiologie  eingegriflbn  hätte.  Die  analytische 
Mineralchemie  war  schon  zu  Klaproth's  Zeiten  so  weit  aus. 
gebildet,  dafs  sie  den  Versuch  halte  wagen  können,  den  Pro- 
cessen, wodurch  Mineralkörper  zersetzt  und  gebildet  werden, 
nachzuforschen.  Wir  dürfen  auch  nicht  verkennen,  dafs  Klap- 
roth  in  einzelnen  Fällen  diesen  Weg  und  nicht  ohne  Erfolg 
eingeschlagen  hat.  Es  blieb  aber  bei  diesen  Versuchen:  die 
Chemiker  nach  ihm  räumten  während  einer  langen  Reihe  von 
Jahren  den  Geognosten  das  Feld;  ja  mehrere,  und  darunter 
nicht  die  am  wenigsten  hervorragenden,  beugten  sich  vor  den 
Aussprächen  der  letzteren. 

Zu  der  Zeit,  wo  die  analytische  Hineralohemie  schon 
festen  Fufs  gefafst  hatte,  war  die  Analyse  der  organischen 
Substanzen  noch  in  ihrer  ersten  Kindheit.  Erst  mit  der  Ele- 
mentaranalyse kam  diese  zur  eigentlichen  Existenz.  Nichts 
desto  weniger  griff  schon  vor  dieser  Zeit  die  organische  Che. 
mie  in  die  Physiologie  ein,  und  schon  längst  haben  aufgeklärte 
Physiologen  und  Landwirthe  eingesehen,  dafs  ohne  sie  kein 
Heil  ßr  ihre  Wissenschaften  zu  erwarten  ist. 

Ein  ausgezeichneter  Geognost,  der  vor  vielen  anderen 
die  Wichtigkeit  und  Unentbehriichkeit  der  Chemie  für  die 

BliCborG«9lo|l«U.  &4 
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Geogenie  YoUkoBunen  anerkemil  *),  sagt  mtt  Baoht«  daüs  to 
Ckemie  Vielea  von  der  Geognosie  lernen  kann.    Es  ist  od- 
sweirelbafl,  dab  die  Chemie ,  ohne  die  Unteranchungen  der 
Mineralogen  nnd  Geognoalen  ebenso  w^ig  eine  Geogenie, 
wie  ohne  die  Untersuchungen  nnd  Erfahrungen  der  Physiologen 
nnd  Landwirthe,  eine  Physiologie  und  Agricultorchemie  schaf« 
fen  liann.    Dort,  wie  hier,  ist  das  Zusammenwirken  mehrerer 
Wissenscbanen  erforderlich,  um  das  Ziel  zu  erreichen.    Aber 
gerade  in  der  Geologie  glaubte  man  sich  in  einer,  noch  nicbl 
weit  hinter  uns  liegenden  Zeit  dem  Studium  der  Chemie  en^ 
heben  zu  können,  oder  man  unternahm  es  wenigstens,  mit  dürf- 
tigen chemischen  Kenntnissen,  aber  ausgerüstet  mit  einer  leb-* 
banen  Phantasie  geologische  Gebäude  aufzuführen«    Das  Heer 
der  Nachbeter  wuchs,  und  mit  ihnen  die  Zahl  kritikloser  Werke, 
die  noch  buntscheckiger,  als  die  ihnen  beigefügten  illuminir- 
ten  geognostischen  Karten  mancher,  an  vielfachem  Wechsel  voa 
Gebirgsarten  reichen  Gegenden  waren.    Wer  kann  aber  ver- 
kennen, dafs  selbst  in  solchen  Werken,  welche  für  das  Ge- 
netische ohne  Bedeutung  sind,  ein  reicher  Schatz  von  Erfahr 
rungen  niedergelegt  ist?  —  Wer  kann  es  unbeachtet  lassen, 
dafs  namentlich  in  neuester  Zeit  viele  trefBiche  Geognosten, 
wenn  auch  meist  mit  einiger  Schüchternheit  nnd  mit  allzu  gro- 
fser  Pietät  gegen  Autoritäten  auftraten,  und  die  Schwächen 
der  herrschenden  Schule  aufdeckten?  —  Je  mehr  diese  Schüch- 
ternheit abnimmt  und  je  mehr  der  Mulh  wächst,  sich  von  nn« 
haltbaren  Hypothesen  zu  emancipiren,  desto  klarer  wird  man 
sehen,  und  desto  mehr  wird  der  Werth  geognostischer  Un- 
tersuchungen steigen. 


Wir  suchen  schliefslich  den  schon  S.  601  versprochenen 
Ueberblick  von  dem,  in  den  Kapiteln  IV.  bis  IX.  Abijfehandel- 
ten  zu  gewinnen.  So  mannichfaltig  auch  die  Umwandlnngs« 
processe  des  Augils  und  der  Labradorgesteine  sind,  mannich- 
faltiger  als  bei  irgend  einem  andern  Gesteine:  so  lassen  sich 
doch  einfache  Gesetze  erkennen,  denen  diese  Processe  folgen. 
Wir  sehen,  wie  der  Augtt 


*^)  5aumana  In  seinem  treflichen Lebrhnohe der Geogaof !••  Bd.L 
S.  422. 
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1)  durch  Aastaasch  seiner  Kalkerde  gegen  Magnesia  ver* 
schiedenen  Umwandlongspröceasen  unterliegt  (S.  705  und  717). 
DiefiB  hat  er  gemein  mit  andern  KalJi8ilicat.haltenden  Fossilien 
(Wemerit,  Granat  und  Vesuvian). 

Bei  der  Umwandlung  der  Augite  in  Uralit  (S.  540)  und 
in  Asbest  (S.  5493  nimnit  die  Kallierde  ab  und  die  Magnesia 
zu;  jene  wird  daher  gegen  diese  ausgetauscht.  Durch  einen 
solchen  Austausch  kann  auch  ein  Uebergang  der  Augite  in 
Dialiag,  Bronzit  und  Uypersthen  (S.  603  und  612)  gedacht 
werden,  obwohl  damit  nicht  behauptet  werden  soll,  dafs  diese 
Mineralien  nur  umgewandelte  Augite  seien. 

Beim  Asbest  kann  der  Austausch  bis  zum  Verschwinden 
der  Kalkerde  gehen,  so  dafs  sich  die  Zusammensetzung  kaum 
von  der  eines  stark  eisenhaltigen  Specksteins  unterscheidet 
(S.  548).  Ebenso  sinkt  in  den  Bronziten  die  Kalkerde  bis 
auf  ein  Minimum  herab  oder  verschwindet  auch  ganz,  wodurch 
die  Zusammensetzung  derselben  gleichfalls  mit  der  eines  stark 
eisenhaltigen  Specksteins  ziemlich  nahe  äbereinstimmt  (S.  604). 

Wird  nicht  blofs  die  Kalkerde  gegen  Magnesia  ausge« 
tauscht,  sondern  werden  auch  die  übrigen  Basen  der  Augita 
ganz  oder  bis  auf  Minima  fortgefShrt :  so  erfolgt  die  gänz- 
liche Umwandlung  in  Speckstein  (S.  551). 

Ein  Procefs  derselben  Art  ist  die  Umwandlung  der  Au- 
gite in  Serpentin  (S.  550) ;  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dafs 
eine  viel  gröfsere  Menge  Magnesia,  wie  bei  der  Umwandinng 
in  Speckstein,  aufgenommen  wird.  Uebrigens  bewahren  der 
Serpentin,  wie  der  Speckstein,  nach  kleine  Ueberreste  anderer 
Basen,  jener  sogar  häufig  Kalkerde. 

Bei  allen  diesen  durch  Austausch  der  Magnesia  gegen 
Kalkerde  erfolgenden  Umwandhingen  wird  Wasser  anfgenom- 
men,  welches  im  Serpentin  in  gröfster  Menge  hervortritt. 

2)  Die  Augite  können  alle  ihre  mit  Kohlensäure  misch- 
baren Basen  bis  auf  geringe  Ueberreste  verlieren,  wenn  diese 
Säure  als  Zersetzungsmittel  wirkt. 

Eine  solche  Zersetzung  zeigt  sich  bei  der  Umwandlung 
der  Augite  in  Cimolit  (S.  554).  Wirken  aufser  der  Kohlen- 
säure noch  andere  Säuren  ein,  so  wandeln  sich  die  Augite  in 
Kieselsäurehydrat  um  (S.  556). 

3)  Die  Zersetzung  des  Kalk- Manganoxydul -Augits  in 
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Bninit  vmi  Pjrolosit  (S.  557)  zeigt,  wie  mä  < 
MagBesia  gleiditeilig  die  Kiesebäore 

4)  Die  Aogite  köonea  auch  aul  theOweiafr  i 
der  Ealkerde  in  Hornblende  md  Gmnat,  oder  m 
vmd  Mangneleiiea  xerTalleo«  und  dieae  Zeradimg 
durch  Einwirkong  von  Kohlensäare  «id  Sanerstoff  a  crfol- 
gea  (S.  568). 

5)  Die  Kalkerde  in  den  Aogtlen  wird  auch  gegen  Alka, 
lien  aoagelaoscht  und  dadurch  in  Kalkcarbonat  umgewandelt, 
wie  die  Granerde  in  Formen  von  Augit  zeigt  (&  d62>  Da. 
dur^  ist  auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlong  der  Aagile 
in  Glimmer  gegeben  (S.561). 

Wenn  der  Augit  so  mannichfalügetty  meist  durch  Fiaeu- 
doaM>rphosen  nachgewiesenen  Zersetzungsprocessea  uuleiie- 
gen  kann :  so  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  augitische  Graud-^ 
umsse  in  augitischen  Labradorgesteinen  densethen  Zersefzungs* 
Processen  unterworfen  ist  Hier  freien  9besr,  wegtn  Gegen« 
wart  des  Labradors  und  anderer  Fossilien  verwickeitere  Ver* 
hillnisse  ein.  Da  jedoch  auch  der  Labrador,  seines  Kalkge- 
kaltes  wegen,  dem  allgemeinen  Gesetze  Kalksilicat  hallender 
Fossilien  unlerworfen  ist  (S.  650) :  so  ist  begreiflich,  wie  die- 
ses Fossil  und  der  Augit  in  ihrer  Zersetzung  nahe  dieselbe 
Richtung  nehmen  können.  Wenn  gewifs  in  den  meisten  Fal- 
len die  Kalksilicate  beider  Fossilien  durch  Kohlensiure-hallige 
Gewisser  zersetzt  werden:  so  zeigt  doch  der,  obwohl  nur 
geringe  Magnesiagehalt  in  verschiedenen  Labrador- Varielalea 
die  Möglichkeit,  dafs  auch  in  diesen,  wie  in  den  Augiten,  ein 
theilweiser  Austausch  der  Kalkerde  gegen  Magnesia  statt  fin« 
den  kann. 

6)  Ein  untrögliches  Kennzeichen  der  schon  begonnenen 
Veränderung  eines  augitischen  Labradorgesteins  ist  der  Was- 
sergehalt. Da  es  wobi  kaum  einen  Helaphyr,  einen  Basalt 
n.  s.  w.  giebt,  der  nicht  chemisch  gebundenes  Wasser  ent- 
hält (S.  589.  618.  641.):  so  kann  es  auch  keine  ganz  unver- 
finderte  augitische  Labradorgesteine  geben.  Selbst  die  Laven 
können  wir  nicht  für  solche  nehmen;  denn  sind  sie  auch  fast 
wasserfrei  *)>  enthalten  sie  aber  Einschlüsse  in  Drusenraooea: 


^j  tiirtrd  fand  jo  einer  grofien  Zahl  von  Ltven  im  MiUel  0,15 
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90  haben  auch  in  ihnen  schon  Zersetzungsprocesse  begonnen. 
Wasser^  welches  wir  ans  irgend  einem  Gesteine  im  siedenden 
Wasserbade  forttreiben^  ist  in  der  Regel  nicht  chemisch  ge- 
bunden; nur  einige  Zeolithe,  wie  der  Laumontit,  welche 
schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  ihr  chemisch  gebundenem 
Wasser  verlieren ,  machen  eine  Ausnahme  von  dieser  RegeL 
Verliert  ein  augitisches  Labradorgestein  schon  im  siedenden 
Wasserbade  sein  Wasser :  so  können  in  ihm  die  gewöhnlichen 
Zersetzungsproducte,  wie  Eisenoxydhydrat,  Magnesiasilicathy» 
drat  (Speckstein,  Serpentin,  Chlorit)  Kaolin,  Zeolithe  u.  s.  w. 
nicht  vorhanden  sein.  In  den  augitischen  Laven  können  wir 
also  die  Gegenwart  solcher  Zersetzungsproducle  nicht  oder 
fast  nicht  vermuthen.  Das  hygroskopische  Wasser  leitet 
aber  den  Zersetzungsprocefs  ein.  Einem  augitischen  Labra- 
dorgesteine kann  daher  schon  viel  Kalkerde,  ja  schon  Eisen, 
oxydul  entzogen  worden  sein^  in  seinen  Drusenraumen  kön- 
nen sich  sogar  schon  wasserhaltige  Fossilien  (Zeolithe)  ab- 
gesetzt haben,  ohne  dafs  in  seiner  Masse  Hydrate  gebildet 
worden  sind.  Und  wer  kann  zweifeln,  dafs  die  ersten  Gewäs- 
ser, welche  einen  bereits  bis  unter  80^  R.  erkalteten  Lava- 
strom durchdringen^  schon  mehr  oder  weniger  mit  Stoffen 
beladen  abiiefsen?  —  Absolut  unverändert  kann  daher  ein 
augitisches  Labradorgestein,  wenn  wir  seine  Bildung  auf  feu- 
erflüssigem Wege  voraussetzen,  nur  so  lange  gedacht  werden, 
als  seine  Temperatur  noch  nicht  unter  den  Siedepunct  des 
Wassers  herabgekommen  ist. 

Steigt  der  Wassergehalt  in  den  Melaphyren,  so  verlieren 
sie  schon  ihren  ursprünglichen  Charakter  und  schliefsen  dann 
etwas  kohlensaure  Kalkerde  und  Chlorit  ein  (S.  649). 

Weitere  Merkmale  der  schon  begonnenen  Veränderung 
augitischer  Labradorgesteine  sind: 

7)  das  Brausen  mit  Säuren,  welches  vorzugsweise  von 
gebildetem  Kalkspathe  und,  wenn  es  erst  in  der  Wärme  statt 
hat,  von  Sphärosiderit  herrührt.  Nur  selten  scheinen  kohlen- 
saure Magnesia  oder  kohlensaures  Manganoxydul  das  Brausen 
allein  zu  verursachen :  wo  diese  vorhanden,  sind  sie  jenen  Car- 


Proc.  Wasier,  welches  sie  als  hygroskopisches  Wasser,  nogeach« 
tet  vorherigen  Trocknens  bei  64«— 72<>  R.,  snrftckhalten  konnten. 
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bonaten  nar  in  uolergeordnetea  VerliäUniBsen  beigemisckl. 
Die  fortgesetzte  Aasscheidang  dieser  Basen  bis  za  ihrem  völ- 
ligen oder  fast  völligen  Verschwinden  liefert  als  Ruckstand  des 
Aogits  und  des  Labradors  einen  Thon  CCimolil).  Die  Kalk«' 
erde  wird  stets  als  Carbonat  fortgeführt  Dals,  wenigstens 
theilweise ,  auch  die  Magnesia  als  Carbonat  fortgeführt  wird, 
zeigt  die  Gegenwart  dieser  Erde  in  den  Carbonaten  der  Drn- 
senräume.  Erscheinen  augitische  Labradorgesteine  noch  so 
frisch  und  unverändert,  so  zeigt  doch  das  Brausen  mit  Säu- 
ren stets  die  schon  begonnene  Veränderung. 

8)  In  der  Regel  scheide!  sich  die  Kalkerde  in  einem 
gröfseren  Verhältnisse,  als  das  Eisenoxydul  und  auch  völlig 
aus ;  indefs  E  b  e  I  m  e  n's  Analysen  (S.  695.  IX  Ä  und  B)  zeigen, 
dafs  sich  auch  dieses  in  einem  gröfseren  Verhältnisse  als  jene 
ausscheiden  kann ,  und  meine  Analyse  des  Basalts  aus  einem 
Gange  thut  dar,  dals  der  gröfste  Tbeil  des  Eisenoxyduls  in 
Sphärosiderit  umgewandelt  sein  kann,  während  noch  eine  be- 
trächtliche Menge  Kalk  als  Silicat  zurückgeblieben  ist  (S.  799). 
Niemals  scheint  das  Eisenoxydul  ganz  und  die  Kalkerde  nor 
theilweise  fortzugehen  und  theilweise  als  Silicat  zurück  zu 
bleiben,  und  ebenso  wenig  wird  mit  der  Kalkerde  alles  Eisen, 
oxydul  fortgeführt.  Die  aschgraue  Rinde  der  ^asaltsänlen 
(S.  722)  enthält  immer  noch  etwas  Eisenoxyd. 

Das  Eisen  erscheint  in  zwei  Zersetzungsformen :  entwe- 
der als  Carbonat^  oder  als  Eisenoxydhydrat.  Jenes  wird  ent- 
weder von  Gewässern  fortgeführt,  und  erscheint  zum  Theil 
wieder  in  den  Drusenräumen,  oder  es  bleibt  als  Sphärosiderit 
in  der  Masse  des  Gesteins  zurück. 

9)  Die  Veränderung  der  Farbe  als  Folge  höherer  Oxy- 
dation des  Eisen-  und  Manganoxydulsilicats  (S.  621  ff.  und 
S.  720  ff.)  gehört  auch  zu  den  Kennzeichen  der  eingetretenen 
Veränderung.  Im  ersten  Stadium  der  Zersetzung  scheint  die 
blaue  Farbe  des  Helaphyrs  in  die  grüne  überzugeben.  Darauf 
folgt  die  gelblichgrüne  und  die  ochergelbe  oder  ocherbraune 
Farbe  CS.621  ff.). 

10)  Die  Ausscheidung  beträchtlicher  Quantitäten  von  koh. 
lensaurem  Kalke,  weiche  manchmal  mächtige  Gänge  bilden  (S. 
620  und  664)  verursacht  eine  relative  Zunahme  der  Kiesel, 
säure.    Bin  Theil  derselben  findet  sich  jedoch  auch  ausge- 
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schieden  In  Adern  von  Quarz,  Jaspis,  Kamiol  u«  8.  w.  (S.  680 
flP.  und  S.  651). 

11)  Findet  sich  Kallispath  und  Quarz  in  Drusenrinmen 
und  in  Adern,  und  letzterer  auch  in  Knollen  des  Gesteins,  so 
ist  zu  yermulhen,  dafs  der  Quarz  die  Kieselsäure  des  zersetz- 
ten Kalksilicats  ist.  Es  giebt  Kennzeichen,  welche  schliersen 
lassen,  dafs  dieses  Silicat  vorzugsweise  vom  Labrador  her« 
rührt  (S.651  und  S.713). 

12)  Das  Vorkommen'  von  eisenhaltigem  Ghlorit  in  Dru- 
senräumen des  Helaphyrs  fS.  653)  zeigt  die  gröfsere  Ausschei- 
dung von  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Magnesia  und  die  gerin- 
gere Ausscheidung  von  Kieselsäure  an.  Wenn  aber  in  man- 
chen Drusen  eisenhaltiger  Chlorit  mit  Kalkspath,  in  anderen 
Epidot  mit  Quarz  vorkommt:  so  kann  diefs  fär  ein  Zeichen 
gelten«  dals  die  Kieselsäure  und  die  Basen  nahe  gleichen  Schritt 
in  ihrer  Ausscheidung  gehalten  haben  (S.  655).  Findet  sich 
indefs  der  Quarz  sowohl  in  Drusenräumen,  als  in  Gängen  und 
Adern  in  der  Mitte  (S.  656  und  S.  623),  so  scheint  die  Aus- 
scheidung der  Basen  der  erste »  und  die  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  der  zweite  Act  in  der  Zersetzung  der  Melaphyre 
gewesen  zu  sein. 

13)  Kieselsaures  Alkali  wird  durch  Kalkbicarbonat  in  koh- 
lensaures Alkali,  kohlensaure  Kalkerde  und  Kieselsäure  zer-, 
setzt.  Dadurch  wandert  die  in  oberen  Puncten  des  Gesteins 
früher  abgesetzte  kohlensaure  Kalkerde  nach  tieferen  Puncten 
und  kann  endlich  ganz  verschwinden  (S.  809).  Auf  diese 
Weise  konnten  sich  in  Spalten  und  Adern  gleichzeitig  koh- 
lensaure Kalkerde  und  Kieselsäure  abscheiden  (S.  810  Note). 

14)  Die  Gegenwart  des  Magneteisens  in  den  Melaphyren 
(8. 652)  zeigt  die  Zersetzung  des  augitischen  Gemengtheils  an. 
Was  jedoch  das  in  grörseren  Hassen  ausgeschiedene  Magnet- 
eisen Im  Basalle  betrifil,  so  ist  die  Präexistenz  desselben  sehr 
wahrscheinlich  (S.  595  und  683). 

15)  Das  Vorkommen  von  Bisenkies,  Qoarz,  Epidot,  ei- 
senhaltigem Chlorit,  Kalkspath  und  von  Zeolithen  in  vielen  Me- 
laphyren (S.657)  weiset  umfassende  Zersetzungsprocesse  in 
diesen  Gesteinen  nach. 

16)  Nieht  immer  zeigen  sieb  manclie  Zersetnngiprodiicte 
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der  angitischen  Gesteine  in  der  Nähe,  sondern   oft  erst  in 
der  Ferne  und  manchmal  gar  nicht  (S.  824). 

Die  gänzliche  Fortfahrung  der  kohlensauren  Kalkerde  und 
eines  grorsen  Theils  der  Kieselsäure  zeigt  sich  in  den  Ba- 
sallgängen der  Alten  Birke  (S.  808). 

17)  Je  mehr  die  Veränderung  des  Basalts  fortschreitet, 
desto  mehr  wird  aus  ihm  von  Säuren  extrahirt  (S.  705).  Tritt 
aber  Verwitterung  ein,  so  extrahiren  die  Gewässer  mehr  yon 
dem  mit  Säuren  gelatinirenden,  als  von  dem  nicht  gelatiniren- 
den  Anlheile  (S.699  und  S.719). 

18)  Unter  gewissen  Umständen  schreitet  im  Basalt  die 
Zersetzung  des  Labradors  der  des  Augits,  unter  anderen  Um- 
ständen die  Zersetzung  des  letzteren  der  des  ersteren  voran 
(S.  710).  Die  Verminderung  der  Alkalien  im  zersetzten  Ba- 
salte zeigt  an,  dafs  der  Labrador  in  der  Zersetzung  dem  Au- 
git  vorangeschritten  ist  (S.  712  und  713).  Findet  sich  da- 
gegen im  zersetzten  Basalte  noch  mehr  oder  weniger  von  der 
ursprünglichen  Menge  der  Alkalien,  so  hat  der  umgekehrte 
Fall  statt  gefunden.  Die  weifse  Farbe  eines  veränderten  Ba- 
salts deutet  an,  dafs  die  Kohlensäure  mehr,  als  der  Sauer- 
stoffzersetzend gewirkt  hat;  die  braune  Farbe  weiset  dage- 
gen nach,  dafs  das  Eisenoxydul  mehr  durch  Sauerstoff,  als 
durch  Kohlensäure  zersetzt  worden  ist  CS.  711). 

19)  In  den  verschiedenen  Perioden  der  Zersetzung  des  Ba- 
salts sind  stets  die  Zersetzungsproducte  verschieden,  und  die- 
selben sind  vorzugsweise  abhängig  von  der  fräheren  oder 
späteren  Zersetzung  des  Labradors  oder  des  Augils  (S.  715). 

20)  Eine  bedeutende  Abnahme  der  Magnesia  im  zersetz- 
ten Basalte  läfst  in  den  meisten  Fällen  auf  zersetzten  Olivin 
schliefsen  (S.  709).  Dieses  Mineral  gehört  zu  denjenigen  Ge- 
mengtheilen  des  Basalts,  welche  zuerst  der  Zersetzung  unter«*» 
liegen  (S.  687). 

21)  Die  relative  Menge  der  Kieselsäure  im  Basalt  kann 
sich  unter  gewissen  Umständen  nicht  verändern  (S.  715). 

22)  Bei  völliger  Zersetzung  des  Basalts  nimmt  das  Kali 
kaum  merklich,  das  Natron  dagegen  bedeutend  ab  (S.  717). 

23)  Durch  die  mannichfaltigen  Veränderungen,  denen 
die  augitischen  Labradorgesteine  unterliegen,  bilden  sich  die 
zahllosen  Varietäten,  in  denen  diese  Gesteine  erscheinen  (S.625)« 
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24)  Die  Wacke  gehört  zu  diesen  YarietUen.  Die  Um«- 
wandluDg  des  Basalts  in  Wacke  und  dieser  in  Wackenlbon  ist 
ein,  in  Basaltgfingen  im  grorsartigen  Maafsslabe  von  Statten 
gehender  Procefs  (S.  805). 

25)  Die  augitischen  Labradorgesteine  geben  Eisenerz- 
und  Manganerz -Lagerstitten  Ursprung  (S.  568  und  806). 

26)  Wie  sich  Augit  in  Braunit  und  Pyrolusit  umwandelt 
(3),  so  können  die  Gewässer  auch  aus  basaltischem  Gesteine 
das  Material  zur  Bildung,  von  Pyrolusit  fortfuhren  und  an  ei- 
nem entfernteren  Orte  absetzen  (S.810)> 

27)  Die  Dolerile  unterliegen  im  Allgemeinen  denselben 
Veränderungen  wie  die  Basalte  (S.  842). 

28)  Die  Eisenerze  (Bisenspath,  Brauneisenstein)  die  Man- 
ganerze^ Kalkspath  und  die  quarzigen  Bildungen  sind  in  Gingen 
und  Drusenraumen  aus  herabfllefsenden  kalten  Gewässern  ab- 
gesetzt worden.  - 

29)  Bisenoxydhydrat  und  kohlensaures  Bisenoxydul  wer- 
den von  kalten  Gewässern  früher,  als  Kalkspath  abgesetzt. 

30)  Kohlensaures  Eisenoxydul  kann  auch  in  Berührung 
mit  der  Luft  abgesetzt  werden ,  wenn  organische  Substanzen 
gegenwärtig  sind. 

31)  Gewässer,  welche  kohlensaures  Bisenoxydul  enthal« 
ten,  verdrängen  früher  abgesetzten  Kalkspath. 

32)  Die  manganhaltigen  Bisenspathe  zeigen^  dafs  sich  mit 
dem  Eisenoxyduloarbonat  Manganoxydulcarbonat  absetzt. 

33)  Wandelt  sich  der  ISisenspath  in  Brauneisenstein  um, 
80  wird  das  Manganoxydulcarbonat  von  den  Gewässern  gröfs- 
lentheils  fortgeführt. 

Die  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  angeführten  Analy- 
sen von  Melaphyren^  Doleriten,  Laven  und  basaltischen  Ge- 
steinen haben  folgende  Resultate  geliefert. 

34)  Die  Melaphyre  1  und  VI  (S.  643)  enthalten  Labra- 
dor und  ein  Fossil ,  welches  man  iur  Augit  oder ,  mit  noch 
mehr  Wahrscheinlichkeit^  für  Hornblende  nehmen  kann.  In 
den  Melaphyren  II,  III,  IV  und  V  (S.  648)  entsprechen  der 
Kieselsäuregehalt  und  die  Sauecstoffquotienlen  einem  aus  La- 
brador und  Augit  bestehenden  Gesteine.  Auch  ßr  die  Me- 
laphyre I,  II  und  IV  (S.  661)  kann   unter   der  Vorausset- 
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mg ,  dab  die  Carbonate  and  das  Eiseoorrdhydrat  Zerset- 
snngsprodocle  aeieD|  eine  solche  ZusamnienseUiiDg  angenoBi* 
nen  werden. 

35)  So  weit  der  mehr  oder  weniger  xersetxle  Zustand 
der  analysirten  Dolerite  es  gestattet ,  sind  anch  sie  für  Ge- 
menge aus  Labrador  und  Angii  zu  halten«  VomDolerit  V1L<A 
(S.  841)  ist  es  unzweifelhaft. 

36)  Die  Lava  vom  Aeina  VII  (S.  670)  zeigt  entschie* 
den  eine  solche  Znsammensetzang,  and  die  Laven  von  SCrom- 
boU  und  von  Ferdkandia  VlII  und  IX  (S.  672)  kommen  ihr 
wenigstens  sehr  nahe. 

37)  Die  Basalte  I,  II,  lU  und  IV  (S.703)  haben  eine 
2asammenselzDng,  welche  auf  ein  Gemeng  aus  Labrador  und 
Augit  schliersen  lafst.  Die  Analyse  der  übrigen  Gesteine 
^Helaphyre,  Dolerite  und  Basalte)  haben  Resultate  geliefert, 
welche  keine  Schlösse  auf  ihre  Zusammensetzung  zulassen: 
es  sind  Gesteine,  in  denen  schon  unverkennbar  Zersetsungs- 
processe  statt  gefunden  haben.  In  diesem  Falle  kann  aber 
die  Analyse  weder  för  noch  gegen  die  Zusammensetzung 
aus  Labrador  und  Augit  beweisen;  obgleich,  wenn  die  Rich- 
tung dieser  Zersetzungsprocesse  erkannt  worden,  häufig  noch 
auf  eine  solche  Zusammensetzung  im  ursprunglichen  Zustande 
des  Gesteins  geschlossen  werden  kann. 

Naumann*)  hebt  hervor,  dafs  Augit  nur  selten  in  er- 
kennbaren Krystallen  oder  Individuen  in  Helaphyren  hervor, 
tritt,  gewöhnlich  aber  mineralogisch  gar  nicht  nachzuweisen 
ist,  dafs  das  in  vielen  Meiaphyren  eingesprengte  grüne  Mine- 
ral nur  dufserst  selten  für  wirklichen  Augit  eritannt  worden 
ist,  und  dafs  die  meisten  eigentlichen  Helaphyre  eher  durch 
Abwesenheit,  als  durch  Anwesenheit  von  deutlichen  Krystallen 
dieses  Minerals  characterisirt  sind.  Auch  das  geringe  spec. 
Gewicht  der  Melaphyre  im  Verhältnisse  zu  dem  des  Labradors 
und  des  Aogits  hält  er  mit  Recht  ffir  einen  Beweis,  dafs  die- 
ser nur  in  geringen  Mengen  vorhanden  sein  k&nne,  welches 
auch  mit  den  oben  (S.  643)  gefundenen  Gemengtheilen  zweier 
Melaphyre  fibereinstimmt.  Ob  man  hiemach  berechtigt  sei, 
in  der  Grundmasse  der  Melaphyre  viel  Augit  vorauszusetzen, 


*)  Lebrb.  d«  Geogfoofie  Bd.  L  S.  600  IT. 
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liM  Nannann  dahin  gestelll;  er  erwartet  eine  grflndliciia 
Brforachong  von  der  cliemischen  Analyse. 

Zu  welchen  SchlQssen  die  bereits  analysirten  Melaphyra 
fuhren^  haben  wir  gezeigt.  Die  Resultate  widersprechen 
wenigstens  nicht  der  Voraussetzung,  dafs  Labrador  und  Augit 
die  ursprünglichen  Uauptbestandtheiie  der  Uelaphyre  sind ;  statt 
Augit  können  sie  aber  manchmal  auch  Hornblende  enthalten  (S. 
645>  Jedoch  auch  in  diesem  Falle  ist  die  Möglichkeit  nicht  za 
bestreiten,  daA  ursprünglich  in  der  Grundmasse  Augit  vorhan« 
den  war,  und  dafs  dieser  spater  in  Hornblende  umgewandelt 
worden  ist;  denn  wenn  Augitkrystalle  in  Hornblende  (Uralit) 
umgewandelt  werden  (S.  532),  warum  sollte  nicht  um  so  eher 
die  augitische  Grundmasse  einer  solchen  Umwandlung  flhig 
sein  (Bd.  n.  S.274)?  Wir  haben  gesehen^  dafs  hierbei  Kalk- 
erde ausgeschieden  und  Magnesia  aufgenommen  wird  (S.  540). 
Das  Brausen  der  meisten  Melaphyre  mit  Säuren  (S.  618)  zeigt 
die  wirklich  ausgeschiedene  Kalkerde  an,  und  das  Vorherrschen 
•  der  Magnesia  gegen  die  Kalkerde  in  mehreren  Melaphyren  (S. 
646x  deutet  auf  einen  solchen  Austausch. 

Theilt  man  den  Melaphyren  gleich  den  Laven  einen  feu- 
erOQssigen  Ursprung  zu,  so  ist  man  um  so  mehr  veranlalM, 
den  Augit  in  jenen  zu  suchen,  da  er  in  diesen  wirklich  vor- 
kommt, und  sogar  durch  die  Bezeichnung  „Augitlava^  eine 
Hauptspecies  der  Laven  charakterisirt.  Wer  freilich  alle  kry« 
stallinischen  Gesteine  zu  den  plutonischen  zählt,  der  wird  auf 
diesen  Umstand  kein  Gewicht  legen,  Ist  diefs  aber  eine  un« 
begrQndete  Voraussetzung,  liegen  insbesondere  keine  Beweise 
vor,  dafs  die  Hornblende  auf  feuerflüssigem  Wege  entstehen 
kann  (S.  643  ff.) ,  so  mufs  man  entweder  diejenigen  Melaphyre, 
welche  statt  einer  augitischen  Grundmasse  eine  amphibole  ent« 
halten,  f&r  neptunische  Bildungen  halten,  oder  man  mufs  eine 
Umwandlung  jener  in  diese  auf  nassem  Wege  annehmen. 

Nach  Naumann  scheint  der  eisenhaltige  Cblorit  (S.653) 
eine  wichtige  Rolle  in  den  Melaphyren  zu  spielen,  indem  er 
nicht  nur  die  äufsere  Schale  vieler  gröfseren  Mandeln,  son- 
dern auch  selbstständig  kleinere  Mandeln  und  vielleicht  auch 
die  eingesprengten  grünen  Kömer  bildet,  wie  solche  am  ge- 
nauesten von  Freiesleben  beschrieben  worden  sind.  Wir 
sind,  wie  N  a  u  m  a  n  n ,  zur  Vermutkung  geführt  worden  (S.  653), 
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dab  dieser  Cblorit  auch  ein  Bestandtheil  der  Grandmasse  sein 
möge.  Sein  bedeutender  Wassergehail  (11,6  bis  12,6)  zeigt 
aber  entschieden,  dafs  er,  wenn  der  Melaphyr  eine  plutonische 
Bildung  ist,  kein  ursprüngliches,  sondern  nur  ein  Urowandlungs- 
ProdAct  sein  könne. 

So  dankenswerth  die  nicht  geringe  Zahl  von  Analysen 
der  Melaphyre  Ist,  so  ist  doch  sehr  zu  wünschen,  dafs  die^ 
selben  noch  vervielßlligt  werden.  Es  sind  jedoch  gerade 
solche  Melaphyre  zu  weiteren  Analysen  auszuwählen,  welche 
am  wenigsten  verändert  erscheinen;  daher  weder  mit  Säuren 
brausen ,  noch  ausgeschiedene  Parthien  von  Eisenoxydhydrat^ 
eisenhaltigem  Chlorit,  Hagneteisen,  Quarz  u.  s.  w.  enthalten; 
denn  je  mehr  von  solchen  Mineralien  vorhanden  ist,  desto 
mehr  sind  die  Melaphyre  schon  Umwandlungsprocessen  erle- 
gen. Je  mehr  die  Analysen  von  wenig  oder  kaum  veränder- 
ten Helaphyren  Resultate  liefern,  welche  ein  Gemeng  aus  La- 
brador und  Augit  fordert,  desto  mehr  wächst  die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  diese  Gesteine  in  ihrem  ursprunglichen  Zustande 
wirklich  solche  Gemenge  sind. 

Die  bisherigen  Analysen  der  Melaphyre,  Dolerite,  Augit- 
laven  und  Basalte  haben,  sofern  man  die  mit  offenbar  zersetz- 
ten Gesteinen  unternommenen  ausschliefst,  dargethan,  dafs  sie 
alle  zu  den  augitischen  Labradorgesteinen  gehören;  gleichwohl 
leigen  sich  noch  Verschiedenheiten  unter  ihnen. 

Der  Olivin  ist  von  allen  Gemengtheilen  der  eigentlichen 
Basalte  und  der  Augitlaven^der  am  meisten  characterislische 
(S.  677);  er  fehlt  in  den  Helaphyren  entweder  ganz  oder 
kommt  doch  nur  spurweise  darin  vor.  Indeds  ein  Basalt,  der 
Olivin  nicht  oder  doch  nur  äufserst  sparsam  enthält,  unter- 
scheidet sich  immer  noch  vom  Melaphyr. 

Der  Unterschied  zwischen  Basalt  und  Melaphyr  tritt  in 
dem  sehr  verschiedenen  specif.  Gewichte  beider  Gesteine  sehr 
hervor;  denn  während  das  der  ersteren  zwischen  2,85  und 
3,67  ♦)  fällt,  ist  das  der  letzleren  nur  2,63  bis  2,75  *♦).    Da 


*)  Nach  y.  Leonhard's  zahlreichen  Beslimman^en.     Dessen  Ba- 
saltgebiide  Abib.  I.  S.  133  ff. 
**)  Ifanmann  a.  a.  0.    Die  spec.  Gewichte  der  Basalte,  Melaphyre 
Q.  s  w.  dfirften  sich  sehr  yerändern,  wenn  sie  im  pulrerfdrmigen 
Zustande  der  Gesteine  bestimmt  wArden. 
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selbst  die  an  Olivin  und  Magneteisen  armen  Basalte  immer 
noch  ein  gröfseres  specif.  Gewicht  als  die  Heiaphyre  haben: 
so  ist  zu  schliefsen,  dafs  jene  mehr  Augit,  als  diese  enthal«» 
ten.  Damit  stimmt  auch ,  dars  das  Eisen  in  den  Melaphyren 
nicht  so  hoch,  als  in  den  Basalten  steigt;  denn  nach  den,  mit 
am  wenigsten  veränderten  Gesteinen  unternommenen  Analysen 
ßllt  es  in  jenen  zwischen  7,6  und  9,5,  in  diesen  zwischen 
14,2  und  17,5  Proc.  *).  Den  Basalten  reihen  sich  die  Dole- 
rite  und  die  Augitlavcn  an;  jene  enthalten  9,3  bis  17,7,  diese 
10,6  bis  16,3  Proc.  Eisenoxyd,  wobei  freilich  zu  bemerken 
ist,  dafs  'die  bis  jetzt  analysirten  Dolerite,  mit  Ausnahme  eines 
einzigen ,  mehr  oder  weniger  veränderte  waren  **}.    Nach 


*)  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  macht  der  Basalt  II.  (S.  693), 

weicher  nur  8,1  Proc.  Eisenoxyd  enthalt. 
*^)  Nach  R.  Ludwig  (Jabresber.  d.  Wetterauischen  Ges.  f.  d.  ges. 
Naturk.  1848.  S.  10  ff.)  bestehen  die  Kuppen  und  Berge  zwischen 
dem  Vogthberge,  der  Rhön  und  dem  Spessart  aus  einem  fast 
flberall  gleichbleibenden,  feinkOi^pigen ,  iufserst  labradorreichen, 
grauen  Dolerit,  wovon  der  vom  Steinfint  ans 

88 — 90  Proc.  weifsen,  wasscrhellen  Labrador 
4—  2     „      Augil 
8—8     „      Eisenoxydul  oxyd 
und  ein  anderer  vom  östlichen  Gipfel  des  HapfmbergeM  aas 
77  Proc.  Labrador 
11      „      Augil 
9      „      Magneleisen 
3      0      Nephelin  (?) 
bestehen  soll.    Letalerer  ist  ausgezeichnet  durch  seine  magnetische 
PolariUt. 

Dolerite  von  solcher  Zusammensetzung  würden  sich  mehr 
den  Melaphyren  als  den  Basallen  nähern ;  denn  ihr  Labradorge- 
halt flberstiege  sogar  den  der  Melaphyre  I  und  VI  (S.  643).  Eine 
chemische  Analyse  dieser  Dolerite  ist  daher  wünschenswerth,  um 
diese  Verhältnisse  constatiren  zu  können. 

Interessant  ist  die  Bemerkung,  dafs  diese  Felsart  da,  wo  sie 
aus  dem  Mergelthone  oder  Muschelkalke  hervorgeht,  nicht  mag- 
netisch ist,  und  dann  olt  Arragonit,  Zeolilhe  und  auch  wohl  Spbä- 
rosideril  einschliefst.  Dafs  diese  Einschlüsse  in  dem  Gesteine  des 
Gipfels  nie  angetroffen  werden ,  ist  eine  Folge  davon,  dafs  die 
Gewässer  von  oben  herab  die  Zersetznogsprodacte  geftthrt  habeo« 
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dem  Eisengehalte  kann  man  daher  Im  Aligemeinen  diesämmU 
liehen  augitiacben  Labradorgesteine  in  zwei  Qassen  bringen: 
die  Melaphyre  in  die  eine,  die  Basalte,  Dolerite  und  Angilla- 
ten  in  die  andere  Classe.  Dershalb  gewinnt  auch  die  An- 
sieht, dafii  die  letzteren  einen  gemeinschalUichen  Ursprung 
haben,  einen  sehr  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  und  da 
der  Ursprung  der  Laven  erwiesen  ist:  so  kann  man  keinen  An- 
stand nehmen,  diesen  auch  von  den  Basalten  und  Doleriten 
vorauszusetzen. 

Man  sollte  erwarten ,  daTs  die  Menge  der  Alkalien  im 
umgekehrten  Verhaltnisse  des  Eisens  stehe ;  denn  da  der  La- 
brador jene,  der  Aogit  vorzugsweise  nur  dieses  enthalt:  so 
müssen  sich  die  Alkalien  mit  Zunahme  des  Augits  vermindern 
und  mit  Abnahme  desselben  vermehren.  Wir  finden  sie  aber 
in  den  Helaphyren  nicht  in  einem  durchgreifend  gröfseren 
Verhältnisse,  als  in  den  Basalten,  Doleriten  und  Laven,  wel- 
ches unzweifelhaft  davon  herrührt,  dafs  sie  zu  denjenigen  Be- 
atandtheilen  der  augitischen  Gesteine  gehören,  welche  schon 
bei  der  eben  beginnenden  Zersetzung  theilweise  von  den  Ge- 
wissem fortgeführt  werden. 


Das  Eisenoxydal  im  Hagneleisen  tchtiiit  ta  Sphiresiderit  gewor- 
den XQ  »ein,  wodarcli  die  magneUicIie  Polarität  Terloren  gegaa- 
gen  ist 

Die  geschichteten  Doleritconglomerate  der  dortigen  Gegend 
zeigen  die,  den  augitischen  Labradorgesteinen  eigenen  Zerset- 
anngsprodttcte :  Quarzbildungen  (Opale  und  ümwandlnngenT  des 
Hergeltbons  in  hornsteinartige  Hassen)  Kalkspath  u.  s.  w.  Sehr 
zersetate  Doleritbrocken  finden  sich  so  erweicht,  dafii  sie  mit  dem 
Messer  geschnitten  werden  können.  Frisch  nnd  naft  sind  sie 
schwarz,  an  der  Lnft  werden  sie  aber  bellgraa,  fast  weiis.  Sie 
sind  oft  Ton  senkrechten  i— |"  weiten  ROhren  durchzogen,  die 
auf  den  dichten  brennen  Winden  zierliche  KaHupathkrystalle  ent- 
halten, oder  anch  mit  ziegelrothem  Kalkspath  erfdllt  sind:  eine 
Erscheinung,  welche  zeigt,  wie  die  Gewisser  im  Gesteine  Heb- 
lenrinme  bilden  können. 

Die  in  dortiger  Gegend  hftnffg  nnd  bis  100  F.  michtig  auf- 
tretenden Töpferthon  -*  nnd  Lehmlager  rfihren  Ton  zersetztem  Vo^ 
lerit  her.  Die  Thone  sind  oft  gftnzlich  eisenfrei :  ein  Beweis,  wie 
bei  Zersetzung  angitiseher  Labradorgesteine  alles  Bisen  fortgeffihrt 
werden  kann,  welches  auf  redncirende  Wirkungen  organischer 
Snbstaiuen  f cbliefsen  lifit  (6.  802). 
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EnlhSIt  das  Gestein  tbonerdehaltigen  Augit,  so  kann  man 
ans  dem  höheren  oder  niedrigeren  Kieselsäuregehalt  auf  die 
gröfsere  oder  geringere  Menge  des  Labradors  schliefen,  da 
nach  S.  630  das  Maximum  der  Kieselsaure  in  jenem  Augil 
kaum  das  Minimum  derselben  im  Labrador  erreicht.  In  den 
Melaphyren  (S.  641)  fallt  die  Kieselsäure  zwischen  50  und  65 
Proc.  9  in  den  Basalten  (S.  693  ff.}  zwischen  44  und  53;  sie 
belrigt  also  durchschnittlich  in  jenen  mehr^  als  in  diesen. 
Kann  diefs  auch  nicht  unbedingt  för  einen  gröberen  Labra- 
dorgehalt in  den  Melaphyren^  als  in  den  Basalten  entscheiden, 
da  es  unbestimmt  ist,  ob  in  diesen  Gesteinen  durchgängig 
thonerdehaltiger  Augit  Yorkommt,  und  da  der  Kieselsäurege- 
halt im  thonerderreien  Augit  noch  höher  als  im  Labrador 
steigt:  so  werden  doch  dadurch  die  bereits  aus  andern  Prä- 
missen gezogenen  Schlüsse  unterstützt. 

Combiniren  wir  Alles,  so  geh^n  wir  daher  gewifs  nicht 
zu  weit,  wenn  wir  die  Melaphyre  als  augitische  Gesteine  be- 
zeichnen, in  denen  der  Labrador  überwiegt,  und  die  Basalte, 
Dolerite  und  Augitlaven  für  solche  halten,  in  denen  die  eisenhaU 
tigen  Mineralien,  Augit,  Olivin  und  Magneteisen,  vorherrschen. 


Nachtrag  zu  S.  642. 

Nach  einer  mitllerweile  von  G.Rose*)  unternommenen 
genauen  krystallographischen  Untersuchung  ist  der  Feldspath 
aus  dem  Porphyr  von  TyfhoMt  Udden  (VL  a)  nicht  Labra- . 
dor,  sondern  wahrscheinlich  Oligoklas,  wenn  nicht  vielleicht 
Breithaupt's  Loxoklas.  Dem  zu  Folge  ist  dieser  Porphyr 
nicht  ein  Melaphyr,  wofür  ihn  Del  esse  genommen  hat,  son« 
dem  ein  dem  Syenitporphyr  ähnliches  Gestein. 

Nachtrag  zu  S.  799  und  800. 

Nachträgliche  Bestimmung  der  Alkalien 

im  Basalt       im  Wackenthon. 
Kali    ...    .    0,98  Proc.  0,16 

Natron     .    .    .     1,24     „  0,17 


*)  Zeitf chrift  d.  denti chen  geol.  Geielli ck«f(  Bd.  L  H.  3.  S.  379f 
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Machtrage. 


Nachtrag  tu  S.  668. 

Neue  Analysen  von  Dolerit  im  frischen  und  im 
verwitterten  Znstande. 

VH  A,    Frischer  Dolerit 

Säuerst 
Kieselsäure   .    .    • 

Thonerde      .  •  . 

Eisenoxyd     .  .  . 

Eisenoxydul  | 

Manganoxydul  \ 
Kaikerde  .... 

Magnesia      •  .  . 
Natron     I 

Kaii         I  •  • 

Titansaure    .  .  . 


51,4 

26,69 

15,8 

7,39 

10,7 

3,21 

6,0 

1,34 

7,8 

2,22 

2,7 

1;05 

4,3 

0,99 

0,8 

99,5 

16,20 

0,607 

Verwilterler  Dolerit. 


VII.  B. 


VII.  C. 


Saoersl. 

Sanerst. 

Kieselsäure   . 

42,6 

22,12 

44,5 

23,21 

Tbonerde 

20,1 

9,40 

22,1 

10,33 

Eisenoxyd     . 

21,8 

6,63 

17,6 

6,27 

Hanganoxydul 

0,6 

0,11 

— 

Kalkerde  .    . 

1,0 

0,28 

1,4 

0,40 

Uagnesia 

2,8 

1,08 

2,7 

1,05 

Natron      .    . 

1,9 

0,49 

1,7 

0,44 

Kali.    .    .    . 

0,9 

0,15 

1,2 

0,20 

Titänsäuro 

3,6 

1,0 

Wasser     .    . 

8,8 
101,0 

8,6 

18,04 

100,8 

17,69 

0,815 

0,765 
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VH.  A.  Dolerit  Yon  8L  Austell  in  ComiocUl,  nach  B  b  el  - 
men  *).  Er  ist  grauscliwarz  und  zeigt  unter  der  Lupe  ein 
Gemeng  aus  weifsen  und  schwarzen  (oder  sehr  dunkelgrünen) 
Krystallen.  Ziemlich  breite,  schwarze  Biattchen  sind  darin 
zerstreut.  Er  ist  nicht  magnetisch,  und  scheint  leicht  zu  ver- 
willern,  wobei  die  aursern  Parlhien  bis  auf  9—10  mm.  Tiefe 
grünlichgrau  aussehen,  schwarze  Puncte  enthalten  und  zer- 
reiblich  werden. 

VII.  B  verwittertes  Gestein  und  VII.  C  eine  zerreibliohe 
graue  Masse  von  der  Aufsenseite  der  Steinbrüche.  Letzteres 
hat  das  Ansehen  des  crsteren,  mit  kleinen  Adern  von  Braun* 
eisenslein  durchzogen. 

Die  Kieselsäure  und  der  Sauerstoffquotient  in  VII.  A  ent. 
sprechen  einem  Gemenge  aus  Labrador  und  Augit,  mehr  thon- 
erdefreiem  als  thonerdehalligem.  Berechnet  man,  mit  Bbel-> 
men,  die  Zusammensetzung  des  unveränderten  und  des  ver- 
änderten Dolerits  für  eine  gleiche  Menge  Thonerde:  so  er- 
giebt  sich ,  dafs  er  beim  Verwittern  mehr  als  }  Kieselsäure, 
I  der  Kalkerde  und  |  der  Alkalien  verloren  hat.  In  VIL  C 
ist  ein  Theil  des  Bisenoxyds,  wahrscheinlich  durch  organische 
Stoffe  reducirt,  fortgeführt  worden.  Den  Verlust  an  Kiesel- 
säure zeigt  noch  insbesondere  die  Zunahme  der  Sauerstoff- 
quotienten. Die  im  verwitterten  Gesteine  zurückgel)Iiebene 
lieträchtliche  Menge  Alkalien  läfst  schliefsen,  dafs  der  augili- 
sche  Gemenglheil  vor  dem  labradorischen  zersetzt  worden  ist. 

Wir  sehen  hieraus ,  dafs  dieser  Dolerit  im  Allgemeinen 
denselben  Zersetzungsprocessen  unterlag,  wie  der  Basalt  (S. 
707  und  709);  nur  dafs  vom  Eisen  in  VII.  B  nichts  fortge- 
führt wurde. 

Bei  der  Zersetzung  des  Basalts  in  Wackenlhon  ist,  nach  der 
nachträglichen  Bestimmung  der  Alkalien  (S.841),  in  (Jeberein- 
stimmung  mit  den  Analysen  meines  Sohn's  und  S  t  r  u  v  e's  (S.  717 
und  718),  Natron  in  einem  gröfseren  Verhältnisse^  als  Kali  fort- 
geführt worden. 

Im  Basalte  ist  das  Natron  das  l,27fache  vom  Kali ,  in 
den  Basalt.  Analysen  (S.  693  ff)  steigt  es  vom  1,3  bis  zum 


•)  Ann.  d.  Minef   IV.   Ser.  T.  XII,  p.  627.  und  Ra  mmeUber^'i 

viertef  Snppl.  S.  45. 
BUoliorcieologto.ll.  55 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


M4  Resultate  der  tCap.  IV^IX. 

9f69hchen;  nw  mit  Ausnahme  von  X.Ä  (5.696),  wo  das 
Natron  das  l,15rache  vom  Kali,  and  mit  Ausnahme  von  111, 
wo  dieses  sogar  mehr,  als  jenes  beträgt.  Da  die  Analysen 
von  Delesse  (S.  642)  Labradorkrysialle  ans  Helaphyr  kennen 
gelehrt  haben,  in  denen  das  Natron  nur  das  1.04  bis  l,16raehe 
vom  Kali  betragt:  so  ist  nicht  so  verwundem,  data  anch  im 
Basalte  verhditnirsmtfsig  bedeutende  Quantitäten  Kali  vorkom- 
men können.  Uebersteigt  aber  das  Kali  das  Natron ,  so  moTs 
man  so  lange  die  Genauigkeit  der  Analyse  bezweifeln ,  als 
Dicht  eine  sorgfältige  Wiederholung  der  Analyse  ein  so  anf- 
ftHendes  Verhällnirs  constatirl  bat. 
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